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Tabellen. 

Tafeln;  Tabulae;  Tables;  Tables.  Dieses  Wort 
wird  in  der  Physik,  Astronomie  u.  s.  w.  in  einer  doppelten 
Bedeutung  gebraucht.  Erstens  heifst  es  so  viel  als  Verzeich- 
nif*  oder  Sammlung  mehrerer  zusammengehörenden  Gegen- 
stände. So  hat  man  Tabellen  oder  Tafeln  der  specifischen  Ge- 
wichte , der  Brechüngs-  oder  Zerstreuungskraft,  der  Aus- 
dehnung der  Körper  durch  die  Warme,  Tafeln  der  verschie- 
denen Längen noafse  und  Gewichte  u.  dgl.  Die  Einrichtung 
nnd  der  Nutzen  solcher  Tafeln  ist  bekannt  und  bedarf  daher 
hier  keiner  besonderen  Erläuterung. 

Zweitens  versteht  man  aber  auch  unter  Tabelle  jede  Reihe 
von  Zahlen  , die  nach  einem  bestimmten,  durch  irgend  einen 
analytischen  Ausdruck  gegebenen  Gesetze  fortgehen.  Diese 
Tafeln  verbreiten  sich  über  das  ganze  grofse  Gebiet  der  Ma-*- 
thematik  and  allerdarauf  gebauten  Wissenschaften , der  Astro- 
nomie, Physik,  Optik,  Chemie  u.  s.  w.,  und  sind  daher  von 
dem  wichtigsten  Einflüsse.  Sie  gewähren  eine  schnelle  Ueber- 
sicht  aller  der  numerischen  Werthe,  die  eine  gegebene  analytische 
Formel  annehnen  kann,  und  sie  geben  ein  Mittel,  jeden  die- 
ser besonderen  Werthe  sicherer  zugleich  und  bequemer  zu  fin- 
den , als  diefs  durch  die  unmittelbare  Berechnung  jener  Formel 
geschehen  kann.  Diese  Sicherheit  und  Bequemlichkeit  ist  es 
vorzüglich»  wodurch  ihr  Werth  bestimmt  wird,  und  dicset 
Werth  ist  bei  vielen  dieser  Tafelu  so  grofs,  dafs  durch  sie  der 
Fortgang  der  Wissenschaft  selbst  unmittelbar  gefördert,  dafs 
die  Arbeit  des  Rechners  dadurch  oft  ungemein  erleichtert  und 
gesichert  and  dafs  durch  die  wohlthätige  Hülfe  dieses  Mittels 
das  Leben  der.  den  Wissenschaften  gewidmeten  Menschen 
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gleichsam  verdoppelt  und  vervielfacht  wird«  Man  gedenke 
nur  unserer  Logarithmentafeln  und  unserer  trigonometrischen 
Tabellen,  mit  deren  Hülfe  wir  Rechnungen  in  einer  Stunde 
ausführen  können,  zu  denen  wir,  ohne  diese  Tafeln,  Wo- 
chen und  Monate' gebraucht  hatten. 

Viele  dieser  Tafeln  sind  sehr  einfach,  aber  darum  nicht 
weniger  nützlich.  Hierher  gehören  z.  B. , um  nur  einige  der 
vorzüglichsten  anzuführen,  die  Tafeln  der  Orte,  welche  die 
Fixsterne  am  Himmel  einnehmen , oder  die  sogenannten  Stern- 
kataloge. Die  altern  Tafeln  dieser  Art  enthalten  die  Länge 
und  Breite  der  vorzüglichsten  Fixsterne;  die  neuern  aber  ge- 
ben die  Rectascen8ion  und  Declination  derselben  für  eine  be- 
stimmte  Epoche,  z.  B.  für  den  Anfang  des  Jahres  1800.  Da 
die  Rectascension  und  Declination  der  Fixsterne  durch  die  Prä« 
cession  der  Nachtgleichen1  und  zwar  für  jeden  Stern  beson- 
ders geändert  wird,  so  ist  diese  Doppelwirkung  der  Präcession 
jedem  Sterne  beigefügt.  Dadurch  ist  man  in  den  Stand  ge- 
setzt, die  Rectascension  und  Declination  aller  in  dem  Kataloge 
enthaltenen  Sterne  auf  jede  andere  Epoche  zu  bringen,  und 
z.  B.  anzugeben,  welches  die  Lage  dieser  Sterne  gegen  den 
Aequator  im  Anfänge  des  Jahres  1840  seyn  wird.  So  hat 
man  z.  B.  aus  dem  bekannten  Sternkataloge  Piazzi’s  für  den 
Fixstern  Wega  oder  a Lyrae  im  Anfang  des  Jahres  1800 
Rectasc.  . . 277°  32'  29*, 4 • • , jährl.  Präcession  + 30'\44 

Declination  ••  38  36  20,8  nördl...,  jährl.  Präc.  + 2*, 88. 
Sucht  man  daher  die  Rectasc.  und  Declin.  dieses  Sterns  für  den 
Anfang  des  Jahres  1840,  so  wird  man  zur  gegebenen  Recta- 
scension die  Gröfse  40 (30”, 44)  = 0° 20'  17*, 6 und  zu  der  ge- 
gebnen Declination  die  Gröfse  40  (2”,88)  =0°  1*  56;/,2  addiren 
und  so  für  den  Anfang  des  Jahrs  1840  erhalten 

Rectasc.  . . . 277°  52'  47”, 0 und 
Declination.  . 38°  38' 17" fl» 

Für  eine  Zeit  vor  1800  würde  man  die  entsprechenden  Pro- 
ducte,  die  wir  addirt  haben,  subtrahiren,  und  dasselbe  würde 
auch  der  Fall  seyn,  wenn  die  in  dem  Kataloge  angegebene 
jährliche  Präcession  statt  positiv,  wie  oben,  negativ  wäre. 
Schon  hier  erscheint  diese  Zugabe  der  Tafeln  für  die  jährliche 
Präcession  als  eine  gröfse  Bequemlichkeit,  da  man  sie  sonst 


1 S.  Vorrückung  der  Nachtgleichen . 
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tot  fcden  'besonders  Fall  mittelst  der  Logarithmentafeln  nach 
folgenden  Formeln  berechnen  müfste: 

3ähi\.  Pracess.  in  Hectasc.  = 46", 05  + 20"  06  Sin.  a Tang,  d, 
Jährl.  Pracess.  in  Deel.  = 20", 06  Cos.  a, 
wo  a und  d die  in  dem  Kataloge  gegebene  Rectascension  und 
Declination  des  Sterns  bezeichnen. 

Noch  einfacher,  da  sie  gar  keine  weitere  Reduction,  wie 
in  dem  vorigen  Beispiele  für  die  Präcession , bedürfen , sind 
alle  diejenigen  Tafeln,  deren  Gebrauch  sich  nur  auf  eine  Ad- 
dition ihrer  verschiedenen  Theile  bezieht.  Die  Astronomen 
müssen  z.  B,  sehr  oft  den  Bogen  in  Zeit  oder  umgekehrt  ver- 
wandeln, indem  sie  die  Peripherie  des  Kreises  bald  in  360 
Grade,  bald  wieder  in  24  Stunden  theilen.  Da  24mal  15  gleich 
360  ist,  so  würde  man  allerdings  jeden  gegebenen  Bogen  nur 
durch  15  dividiren  dürfen , um  ihn  in  Zeit  ausgedrückt  zu  er- 
halten. Wäre  z.  B.  der  Bogen 

245°  23'  16", 35 

gegeben , so  würde  man  zuerst  die  Secunden  und  Minuten 
durch  Division  mit  60  auf  Grade  bringen,  wodurch  man 
erhält  ' • • 

J 245a, 387875, 

und  diese  Zahl  durch  15  dividirt  giebt 

16\ 3591917. 

« * _ » 

Da  man  aber  die  Zeit  nicht  in  Decimalbriichen  der  Stunde, 
sondern  in  Minuten  und  Secunden  anzugeben  pflegt,  so  wird 
man  die  letzte  Zahl  wieder  zweimal  durch  60  multipliciren, 
um  endlich  die  gesuchte  Zahl 

16h  21'  33", 090 

zu  erhalten.  Aller  dieser  kleinen  Reductionen  aber  wird  man 
überhoben  seyn,  wenn  man  eine  Tafel  hat,  die  für  jeden  Grad, 
für  jede  Bogenminute  und  für  jede  Bogensecunde  die  entspre- 
chende Zeit  angiebt.  Mit  Hülfe  einer  solchen  Tafel,  die  man 
in  allen  astronomischen  Compendien  findet,  erhält  man 


245°  = 16  >*  20' 

23'  = 1 

CN 

CO 

16"  = 

1,0667 

G",3  = 

0,0200 

. 0",05  = 

0,0033 

Summe  .....  I6h2i' 

33", 0900 

wie  zuvor. 
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Noch  gröfser  erscheint  der  Vortheil  so  eingerichteter  Ta- 
feln bei  der  Berechnung  des  mittleren  Orts1  der  Sonne,  des 
Monds  oder  eines  anderen  Körpers  unsers  Planetensystems.  Da 
sich  der  sogenannte  mittlere  Planet  gleichförmig  bewegt,  so 
ist  es  hinreichend , den  Ort  desselben  in  seiner  Bahn  für  ir- 
gend eine  gegebene  Epoche  und  seine  tägliche  Veränderung 
zu  kennen , um  daraus  für  jede  andere  Zeit  vor  oder  nach  je- 
ner Epoche  die  mittlere  Länge  des  Planeten  durch  Rechnung 
zu  bestimmen.  Ist  z.  B.  bekannt,  dafs  die  mittlere  Länge  der 
Sonne  am  ersten  Januar  1830  im  Augenblick  des  mittlern  Mit- 
tags in  Wien  gleich  279°, 597  und  dafs  die  tägliche  Veran- 
. derung  dieser  mittlern  Länge  gleich  0°, 9856472  ist,  so  wird 
man  daraus  die  mittlere  Länge  der  Sonne  für  jede  andere  Zeit,  ' 
z.  B.  für  den  25.  Mai  1842  um  8h  12*  36"  mittlerer  Zeit  in 
Paris,  finden  können.  Da  nämlich  die  Längendifierenz  zwi- 
schen Paris  und  Wien  0h  56'  10"  ist,  so  ist  die  gegebene 
Zeit  1842  den  25.  Mai  9*  8'  46"  mittlere  Wiener  Zeit.  Seit 
1830  bis  zu  der  letzten  Zeit  sind  12  Jahre  verflossen , nämlich 
9 gemeine  Jahre  zu  365  und  3 Schaltjahre  zu  366  Tagen, 
und  überdiefs  (vom  Anfang  des  Jahrs  bis  zum  25.  Mai)  145 
Tage,  so  dafs  also  die  ganze  Zwischenzeit  beträgt 
12  gemeine  Jahre,  l48Tage,  9 Stunden,  8 Min.  und  46  Sec. 
Bringt  man  diese  Zwischenzeit  auf  Tage  und  Theile  des  Tags 
und  multiplicirt  die  so  erhaltene  Zahl  durch  0,9856472 , so  wird 
man  dieses  Product  zu  der  oben  gegebenen  Zahl  279°, 597  ad- 
diren,  um  die  gesuchte  Länge  der  Sonne  für  den  25.  Mai  1842 
zu  erhalten.  Allein  viel  bequemer  findet  man  diese  Lenge 
durch  Hülfe  der  bekannten  Sonnentafeln,  die  den  Ort  der  mitt- 
lern Sonne  für  den  Anfang  eines  jeden  Jahres  und  überdiefs 
für  jeden  Monatstag,  so  wie  auch  ihre  Bewegung  für  jede  Stunde, 
Minute  und  Secunde  enthalten.  Diese  Tafel  giebt 

* für  den  Anfang  des  Jahrs  1842  ....  279°»688 
für  den  Anfang  des  25.  Mai  ....  142,919 

für  9U  mittl.  Zeit  ....  0,370 

8'  - - ....  0,005 

46"  - - 0,001 

422,983 
360  ‘ 

gesuchte  Länge  der  Sonne  = 62°, 983  = 62°  58' 58", 8. 

1 S.  mittlerer  Planet . Bd.  VI.  8.  2315. 
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Man  sieht  aus  diesen  Beispielen , wie  viel  bequemer  es 
seyn  würde,  in  Zehn-,  Hundert-  und  Tausendtheilen  des 
Grades  und  der  Stunde  zu  rechnen , als  die  immerwährenden 
Reductionen  des  Grads  und  der  Stunde  auf  Minuten  und  Se- 
cunden  und  umgekehrt  vorzunehmen. 

Allein  noch  viel  gröfser  erscheinen  die  Vortheile  dieser 
Tafeln,  wenn  die  Zahlen  derselben  auf  analytische  Formeln 
gegründet  sind.  Diese  letzten  müfsten  für  jeden  besondern  Fall 
eigens  berechnet  werden  9 , während  uns  die  Tafel  dieser  Be- 
rechnung gänzlich  überhebt,  wodurch  nicht  nur  viel  Zeit  und 
Mühe  erspart,  sondern  auch  eine  gröfsere  Sicherheit  des  Re- 
sultats erhalten  wird,  da  diese  Tafeln  nicht  wohl  Rechnungs- 
fehler enthalten  können , wodurch  die  harmonische  Aufeinan- 
derfolge ihrer  Zahlen  schon  gleich  auf  den  ersten  Anblick  der- 
selben gestört  erscheinen  würde. 

Setzen  wir,  um  auch  davon  ein  Beispiel  zu  geben,  unser 
vorhergehendes  Exempel  fort  und  suchen  wir  für  die  gege- 
bene Zeit  (1842,  25.  Mai  9h  8'  46"  m.  Z.  Wien)  nicht  blofs 
die  mittlere,  sondern  die  wahre  Länge  der  Sonne.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  man,  wenn  man  keine  Tafeln  hat,  nebst  der 
oben  bereits  gefundenen  mittleren  Länge  der  Sonne  1 = 62°, 983 
auch  noch  auf  ähnliche  Art  die  Länge  71  des  Apogeums  der 
Sonne,  die  hier  77=  100°, 201  ist,  suchen  müssen.  Die  Diffe- 
renz dieser  Gröfsen  1 und  77giebt  die  sogenannte  mittlere  Ano- 
malie m der  Sonne  1 oder 

m =1—71  =322°, 782. 

Nennt  man  dann  e = 0,01679  das  Verhältnifs  der  Excentrici- 
tät  der  Erdbahn  zu  ihrer  halben  grofsen  Axe,  so  findet  man 
die  gesuchte  wahre  Länge  X der  Sonne  durch  die  Auflösung 
der  zwei  folgenden  Gleichungen 

m =u — eSin.u 


und 


Tang. 


X — 72 

2 


wo  u die  sogenannte  excentrische  Anomalie , eine  Hülfsgröfse, 
bezeichnet.  * Will  man  überdiefs  zur  vollständigen  Bestimmung 
des  wahren  Sonnenorts  für  die  gegebene  Zeit  auch  den  Ra- 
dius Vector  r oder  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne, 


4 


1 S.  mittlerer  Planet , a.  a.  O. 


Digitized  by  Google 


6 


' Tabellen,  . 

so  findet  man  denselben,  wenn  man^bereits  u,  oder  auch (X— JI), 
kennt,  durch  die  Gleichung 

r = a — a e Cos.  u 

oder 

r «(1-e») 

i + e Cos.  (x—  ny 

wo  a die  halbe  grofse  Axe  der  Bahn  bezeichnet. 

Die  Berechnung  dieser  Gleichungen  für  jeden  speciellen 
Fall , wie  sie  so  oft  Vorkommen , ist  mühsam  und  zeitraubend, 
besonders  wegen  der  transcendenten  ersten  Gleichung 

m = u — e Sin.u , 

die  nur  durch  mehrere  Versuche  oder  indirect  aufgelüst  wer- 
den kann.  Uebrigens  wird  man  sich  durch  Entwickelung  die- 
ser Ausdrücke  in  unendliche  Reihen  jene  Rechnungen  bedeu- 
tend vereinfachen.  Diese  Reihen  sind 

X = 1 — 2e  Sin.  m + £e3Sin*2  m 


und 


— ( V Sin,  3«a  — Sin»  ®)  + • • • 

r e3 

— = 1 + e Cos. m — — (Cos. 2m— 1) 

a 1 2 


e3 

+ -g-%  ( 3 Cos.  3 m — 3 Cos.  m ) — . , , 

Allein  auch  ihre  Berechnung,  oft  wiederholt,  fordert  viel  Zeit, 
die  man  besser  anwenden  kann.  Wie  viel  kürzer  und  be- 
quemer aber  werden  diese  Arbeiten  durch  eine  Tafel,  welche 
für  jeden  Grad  von  m den  ihm  entsprechenden  Werth  von 

X — 1 und  ~ schon  angiebt.  Hat  man  eine  solche  Tafel  für 

e = 0,01679  und  a = 1 berechnet,  so  findet  man  aus  ihr  so- 
fort durch  eine  einfache  Proportion 

X-I=+1M45  und  - = 1,01347, 

a 

also  auch,  da  1=62°, 983  war,  die  gesuchte  wahre  Länge  der 
Sonne  / 

X— 64°, 128. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sey  es  uns  erlaubt,  den  Wunsch  zu 
aufsern , dafs  man  diese  und  ähnliche  Tafeln  nicht  ohne  Noth 
in  ihrer  innern  Einrichtung  verändern  sollte.  Es  kann  Fälle 
geben,  wo  diese  Veränderungen  geboten  sind,  allein  um  kleiner 
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V ottheile  willen  sollte  man  nie  althergebrachte  Anordnungen, 
die  der  Leser  schon  gewohnt  ist , ' wieder  zerstören , wie 
schon  so  oft  auch  an  den  Sonnen  - und  Mondtafeln  ge- 
schehe ist.  Es  entstehn  daraus  Irrungen  und  Rechnungsmifs- 
griffe,  die  viel  nachtheiliger  sind,  als  die  kleinen  Abkürzungen 
vorteilhaft  sind , die  man  mit  jenen  Neuerungen  erreichen  will. 
Wenn  aber  diese  Abänderungen  ganz  willkürlich  und  an  sich 
selbst  nutzlos  sind,  so  sollten  sie  durchaus * nicht  zugelassen 
werden.  Die  kleinen  Logarithmentafeln  von  La  las  de  z.  B., 
die  in  Jedermanns  Händen  sind,  setzen'  die  Tangenten  und 
Cotangenten  zwischen  die  Sinus  und  Cosinus,  da  doch  in  bei- 
nahe allen  frühem  trigonometrischen  Tafeln  die  Sinus  und  Co- 
sinus unmittelbar  neben  einander  stehn.  Mit  welchem  Grunde 
hat  man  sie  nun  doch  getrennt  und  dadurch  allein  schon  zu 
einer  Menge  von  Mifsgriffen  Veranlassung  gegeben,  ln  den- 
selben Tafeln  hat  man  auch  bei  den  Logarithmen  der  natürli- 
chen Zahlen  die  bisher  allgemein  angenommene  Anordnung 
verlassen,  jede  verticale  Columne  mit  solchen  Zahlen  anzufan- 
gen , deren  zwei  letzte  Ziffern  00  oder  50  sind , und  dadurch 
ist  der  bequeme  Gebrauch  dieser  Tafeln  ebenfalls  gestört  wor- 
den. Die  frühem  Herausgeber  dieser  Tafeln , die  oft  ihr  gan- 
zes Leben  an  die  Berechnung  derselben  gesetzt  haben , hatten 
ohne  Zweifel  ihre  guten  Gründe,  sie  ,so  und  nicht  anders  an- 
zoordnen,  und  es  kann  ihren  Nachfolgern  nicht  schwer  seyn, 
sich,  von  diesen  Gründen  selbst  zu  überzeugen  und  daher  auch 
ihnen  Folge  zu  geben.  Wir  haben  nur  in  Deutschland , oben- 
drein in  diesem  Jahrhundert , eine  wahre  Unzahl  solcher  lo- 
garithmischen  und  trigonometrischen  Tafeln  erhalten,  deren 
Verfasser  * beinahe  alle  ihre  eigenen  Wege  gegangen  sind,  die 
sie  besser  verlassen  haben  würden,  um  dafür  die  alten  von 
Gardiher  , Schulz,  Vega,  Vlacq  u.  dgl.  beizubehalten. 
Der  eine  hat  ein  gröfseres  Format  gewählt  und  dadurch  das 
Aufschlagen  des  Baches  uobequem  gemacht,  der  andere  hat  die 
horizontalen  Striche  nach  jeder  fünften  Zeile  weggelassen  und 
dadurch  den  Gebrauch  der  Tafeln  erschwert,  der  dritte  glaubte 
die  schärfsten  und  schwärzesten  Ziffern  auf  dem  weifsesten  Pa- 
piere nehmen  zu  müssen  und  hat  dadurch  nur  die  Augen  der 
Rechner  ermüdet  u.  s.  w.  Selbst  Callet  in  seinen  sonst  so 
trefflichen  Tafeln  ist  von  diesen  und  ähnlichen  Fehlern  nicht 
frei  geblieben. 
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ln  der  That  sollte  ein  Werk,  wie  diese  logarithmischen 
und  trigonometrischen  Tafeln,  die  auf  dem  Tische  jedes  Rech-  - 
ners  liegen  und  sein  ganzes  Leben  hindurch  nicht  aus  seinen 
Händen  kommen,  nicht  anders  als  • mit  der  gröfsten  Vorsicht 
und  mit  der  Berücksichtigung  aller,  auch  der  kleinsten,  Um- 
stände ins  Leben  treten.  Auch  die  geringste,  auf  den  ersten 
Blick  beinahe  verschwindendeVernachlässigung  wird,  tausend  - 
und  aber  tausendmal  wiederholt,  endlich  ein  grofser  und  da- 
her beschwerlicher  Fehler.  Es  wäre  zu  wünschen , dafs  Bab- 
bage  in  London  seine  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand 
öffentlich  mittheilen  wolltet  Als  ich  vor  längerer  Zeit  die  nä- 
here Bekanntschaft  dieses  ausgezeichneten  Mannes  machte,  hatto 
er  bereits  seit  vielen  Jahren  alle  Ausgaben  dieser  Tafeln  ge- 
sammelt und  verglichen , und  was  er  an  jeder  derselben  Gutes 
und  Böses  gefunden  hatte,  sorgsam  zusammengestellt.  Dis 
Mikrologie,  mit  welcher  er  verfuhr,  erschien  auf  den  ersten 
Blick  auffallend,  aber  der  reifem  Ueberlegung  mufste  sie  sich 
sehr  gerecht  und  zweckmäfsig  darstellen.  Was  das  Aeufsere 
dieser  Tafeln  betrifft,  so  gab  er  den  Vega’schen,  wie  sie  in 
der  ersten  Auflage  (Wien  bei  Trattner,  1783)  erschienen, 
beinahe  in  allen  Beziehungen  den  Vorzug.  Die  von  Vega, 
gewählte  Gröfse  des  Formats,  die  stumpfen  Ziffern,  deren 
dünne  und  dickere  Striche  nur  wenig  von  einander  verschie- 
den sind,  die  gewählte  Gröfse  dieser  Ziffern,  die  geringere 
und  doch  noch  prägnante  Schwärze  derselben,  selbst  das  et- 
was gelbgraue,  das  Auge  keineswegs  blendende  und  doch  die 
Ziffer  deutlich  hervorhebende  Papier,  die  Trennung  der  Zeilen 
durch  horizontale  Striche,  der  viel  kräftigere  verticale  Strich, 
der  bei  den  Logarithmen  der  natürlichen  Zahlen  die  5 ersten 
Columnen  von  den  5 letzten  trennt,  diese  und  viele  andere 
Einrichtungen  hatten  seinen  ungeteilten  Beifall,  so  wie  ihm 
alle  die  Aenderungen  durchaus  mifsfielen,  die  Callst  mit  den 
so  eben  angeführten  Eigentümlichkeiten  Vega’s  vorzunehmen 
für  gut  gefunden  hat,  vorzüglich  aber  die  zwei  ersten  verti- 
calen  Columnen , die  Callet  den  natürlichen  Zahlen  vorge- 
setzt hatte,  und  die  in  der  That  zu  nichts  dienen,  als  den 
Gebrauch  des  Buches  beschwerlicher  zu  machen. 

Es  wäre  sehr  zu  Wünschen , dafs  einer  unserer  ausgezeich- 
netsten Typographen,  auf  den  Rath  und  unter  der  Leitung 
verständiger  Freunde,  uns  eine  in  allen  Beziehungen  Vorzug- 
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liebe,  stereotype  Ausgabe  dieser  Tafeln  zu  liefern  sich  ent-» 
schliefsen  möchte.  Wenn  sie,  wie  sie  soll,  alle  anderen  an 
Zweckmäßigkeit  und  Brauchbarkeit  hinter  sich  zurückläfst,  so 
wird  es  ihr  auch  nicht  an  Abnahme  fehlen  , und  das  Bessere 
wird  auch  hier,  wie  überall,  das  Mittelmäfsige  verdrängen. 
Auch  ich  habe  aus  langer  Erfahrung  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen, dafs  man  am  besten  thun  würde,  sich  in  dem  Aeu- 
Iseren  so  nahe  als  möglich  an  die  älteste  Ausgabe  von  Vega 
zu  halten.  Was  aber  die  innere  Einrichtung  betrifft,  so  möchte 
ich  dafür  folgende  Veränderungen  vorschlagen. 

1)  Die  natürlichen  Zahlen,  deren  Logarithmen  in  dem 
ersten  Theile  gegeben  werden,  sollten  nicht  von  1,  sondern 
sofort  von  1000  anfangen  und  dabei  die  sogenannte  Charak- 
teristik als  unnütz  ganz  weggelassen  werden. 

2)  Der  Decimalstellen  sollen  nicht  7 , sondern  nur  6 seyn, 
da  diese  zu  allen  astronomischen  und  physikalischen  Rechnungen 
hioreichen.  Fünf  Stellen,  wie  in  den  Lalande’schen  Tafeln, 
sind  in  vielen  Fällen  nicht  genügend,  die  siebente  aber  er- 
schwert in  den  meisten  Rechnungen  ganz  unnützer  Weise  die 

Arbeit.  • ' 

• 

3)  In  der  Tafel  der  Logarithmen  der  4 trigonometrischen 
Functionen,  welche  die  zweite  Abtheilung  des  Werkes,  das 
nur  einen  Band  haben  soll,  bilden,  sollen  die  ersten  5 Grade 
von  Secunde  zu  Secunde  und  alle  folgenden  Grade,  bis  zu 
dem  fünfundvierzigsten,  von  10  zu  10  Secunden,  wie  bei 
Callet,  aber  ebenfalls  nur  in  6 Decimalstellen  gegeben 
werden. 

4)  Dabei  sollen  aber  die  drei  verticalen  Columnen,  die 
z.  B.  in  Callet’s  Tafeln  die  Differenzen  enthalten,  wegblei- 
ben, und  dafür  solche  kleine  Täfelchen  eingeschaltet  werden, 
wie  sie  Vega  bei  den  Logarithmen  der  natürlichen  Zahlen  sehr 
zweckmäßig  angebracht  hat.  Um  dieses  durch  ein  Beispiel 
deutlich  zu  machen , würde  z.  B.  der  Logarithmus  des  Sin.  15° 
so  dargestellt  werden  können. 


/ * 


* 
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15°  0'  0" . . 

10  . . 
20  . . 
30  • . 
40  . . 
50  . . 
15°  T 0".  . 


Sinus . Di  ff. 


. 9,412996 
. 9,413075 
. 9,413153 
. 9,413232 
. 9,413310 
. 9,413389 
• 9,413467 


1 

2 

3 

4 
b 

G 

7 

8 
9 


8 

1 6 
24 

3 2 

3 9 

4 7 
55 
G 3 


Ist  z.  B.  der  Log.  Sin.  15°  ff  36”  zu  suchen,  so  giebt  die 
Tafel 

Log.  Sin.  15°  0'  30”  ....  9,413232 


und  die  Differenz  6 -47 

gesuchter  Logar 9,413279. 


Ist  aber  umgekehrt  von  dem  Logarithmus  Sinus  =9,413365  der 
Winkel  zu  suchen,  so  giebt  die  Tafel  für  den  nächst  klei- 
neren 

Logarithmus  9,413310  den  Winkel  15°  ff  40” 
und  die  Differenz  55  • •••...  . 7 

gesuchter  Winkel  . . 15°  0*  47”. 

Diese  zwei  Beispiele  werden  hinreichen,  den  Gebrauch 
und  dep  Vortheil  der  neu  einzufuhrenden  kleinen  Täfelchen 
statt  jener  alten  fortlaufenden  Differenz  -Columnen  in  das  nö- 
thige  Licht  zu  setzen.  Der  Vortheil  ist  nämlich  dreifach.  l)Man 
findet  durch  die  neuern  Tafeln  die  zu  suchende  Correction  viel 
leichter  und  bequemer,  als  durch  die  alten.  2)  Dadurch  wer- 
den die  beiden  Theile  des  Ganzen,  die  Logarithmen  der 
Zahlen  und  die  der  trigonometrischen  Functionen,  ganz  har- 
monisch und  gleichförmig  eingerichtet.  Dasselbe  Verfahren, 
welches  in  dem  ersten  Theile  für  jede  Zahl  den  Logarithmus 
giebt  und  umgekehrt,  giebt  auch  unverändert  im  zweiten  Theile 
zu  jedem  Log.  Sinus  seinen  Winkel  und  umgekehrt.  3)  End- 
lich fällt  durch  diese  neue  Einrichtung  alle  Multiplicatipn  und 
Division  ganz  weg  und  an  ihre  Stelle  tritt  nur  Addition  oder 
Subtraction,  wie  es  sich  für  die  Logarithmen  ziemt,  deren 
gröfster  Vortheil  eben  in  dieser  Verwechselung  jener  vier  Rech- 
nungsarten besteht. 

Noch  ist  zu  wünschen,  dafs  bei  einer  solchen  neuen  Auf- 
lage alle  die  unnöthigen  oder  wenigstens  nicht  hierher  gehö- 
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ren&en  Zuthaten  und  Auswüchse  weggelassen  würden,  welche 
so  viele  ältere  Editionen  verunzieren,  ihren  Preis  erhöhen  und 
durch  das  gröfsere  Volumen  des  Buches  den  Gebrauch  dessel« 
ben  unbequem  machen.  Dahin  gehört  z.  B.  die  unübersehbare 
Einleitung  über  die  Berechnung  der  Logarithmen,  mit  der 
Gallet  sein  Buch  beschwert  hat;  dahin  die  Tafeln  der  natür- 
lichen Logarithmen,  der  Potenzen  und  Wurzeln  der  natürli- 
chen Zahlen  u.  s.  w.,  die  alle  recht  willkommen  seyn  mögen, 
aber  nicht  in  ein  Werk  dieser  Art  gehören,  von  dem  jedes 
überflüssige  Blatt  entfernt  gehalten  werden  soll , da  es  nur  den 
täglichen  Gebrauch  desselben  stört,  und  da  diese  und  andere 
Tafeln  dieser  Art  viel  besser  in  einem  eigenen  Werkchen  ge- 
sammelt werden  können  , das  man , so  oft  sich  der  Fall  dar- 
bietet,  nachschlagen  mag. 

Die  Logarithmen  sind  eine  der  schönsten  Entdeckungen 
des  menschlichen  Geistes  und  diejenige,  auf  die  er  am  mei- 
sten stolz  seyn  darf,  da  er  sie  nicht,  wie  die  meisten  andern 
Erfindungen,  dem  blinden  Zufalle  oder  der  vieljährigen  Con- 
currenz  einer  grofsen  Anzahl  hochbegabter  Männer  zu  danken 
hat,  sondern  da  sie  eine  reine  Frucht  des  Nachdenkens  sind, 
und  da  sie  endlich  nicht  nur  auf  dem  Felde  der  Wissenschaft, 
sondern  auch  im  gewöhnlichen  Leben  von  so  vielfacher  An- 
wendung sind.  Weniger  für  den  täglichen  Gebrauch,  aber  darum 
nicht  minder  wichtig  für  tiefere  scientifische  Untersuchungen, 
würde  eine  ähnliche  tabellarische  Bearbeitung  der  elliptischen 
Functionen  seyn,  deren  hohen  Werth  man  erst  in  unsern  Ta- 
gen anerkannt  hat  und  wohl  spater,  wenn  sie  mehr  entwickelt 
seyn  werden,  noch  mehr  anerkennen  wird.  Die  Tafeln  aber, 
die  Legesdre  in  seinen  JSxercices  du  calcul  integral  gegeben 
hat,  sind  schon  jetzt  nicht  für  alle  Bedürfnisse  zureichend«  • 
Von  dem  bekannten  deutschen  Fleifse  werden  solche  Tabellen 
vorzüglich  zu  erwarten  seyn« 

Noch  müssen  wir  der  Kunstgriffe  erwähnen,  die  man  ange- 
wendet hat,  gegebene  analytische  Ausdrücke  in  zweckmafsige 
Tabellen  zu  bringen.  Dafs  sich  darüber  keine  allgemeinen  Regeln 
aufstellen  lassen,  ist  für  sich  klar,  weshalb  wir  uns  auch  hier 
nur  auf  einige  Beispiele  beschränken.  Wir  wählen  zuerst  die 
bekannten  Formeln  der  Aberration 1 und  der  Nutation1 2,  Nennt 

1 S.  Abirrung  Bd.  I.  S.  20. 

2 S.  Vorrucken  der  Nachtgleichen. 
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man  a und  p die  Rectascension  und  die  Poldistanz  eines  Gestirns, 
Q die  Lange  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mondbahn  und 
L die  Länge  der  Sonne,  so  hat  man  für  die  Nutation  dieses 
Gestirns  in  Rectascension 

da  » — 15'\39  Sin.  £ 

» — (6", 68  Sin.  Q Sin.a  -f-  8 ', 98  Cos.  Q Cos.a)  Cotg.p  . 

— l",22  Sin.  2 L 

— (0^,53  Sin.  2 L Sin.  a + 0^, 58  Cos.  2 L Cos.a)  Cotg.p 
und  für  die  Nutation  in  Poldistanz 

dp  = 68 Sin.  Q Cos.a  — 8*, 98 Cos.  Q Sin.a 

+ 0^53 Sin. 2 L Cos.a — - 0^,58 Cos. 2 L Sin.a. 
Aehnliche  Ausdrücke  hat  man  auch  für  die  Aberration. 

Da  die  Astronomen  diese  beiden  Nutationen  sehr  oft  entwik- 
kein  müssen,  so  mufste  ihnen  daran  gelegen  seyn,  diese  Ent- 
wickelung durch  zweckmäfsige  Tafeln  so  kurz  und  bequem 
als  möglich  zu  machen.  Auch  hat  es  an  Versuchen  dazu  nicht 
gefehlt.  Einer  der  unbeholfensten  ist  wohl  der,  den  Hell 
in  den  Wiener  astron.  Ephemeriden  mitgetheilt  und  als  einen 
stehenden  Artikel  durch  viele  Jahrgänge  wiederholt  hat.  Er 
bedurfte  dazu  einer  grofsen  Anzahl  von  Tafeln,  die  viele  Sei- 
ten füllen  und  am  Ende  noch  unbequemer  seyn  mögen,  als 
die  unmittelbare  Berechnung  der  Formeln  selbst.  Zweckgemä- 
fser  verfuhr  schon  Cagnoli  in  seiner  Trigonometrie,  und  noch 
mehr  Lambert,  dessen  Tafeln  in  der  bekannten  Sammlung 
der  Tabellen  erschienen  sind , welche  die  Akademie  in  Berlin 
herausgegeben  hat.  Nach  ihnen  kamen  die  Aberrations-  und 
Nutationstafeln  von  Delambre,  die  Lalande  mit  so  vielem 
Lobe,  als  die  bestmöglichen,  in  seine  Astronomie  aufgenom- 
’ men  hat.  In  der  That  waren  die  letzten  wenigstens  zehnmal 
kürzerund  bequemer,  als  die  von  Hell  gegebenen,  und  es  war 
kaum  zu  erwarten,  dafs  man  sie  noch  weiter  verbessern  könne, 
um  so  weniger,  da  schon  so  viele  Astronomen  ihre  Kräfte 
daran  versucht  hatten»  Allein  Gauss,  dem  die  Wissenschaft 
so  viel  verdankt,  wufste  diesem  so  oft  und  viel  besprochenen 
Gegenstände  doch  noch  eine  neue  und  zwar  sehr  vortheilhafte 
Seite  abzugewinnen.  Seine  Tafeln,  denen  wohl  Niemand  den 
Vorzug  vor  allen  andern  bestreiten  wird,  sind  auf  die  Idee  ge- 
gründet, die  allerdings  einfach  genug  ist,  um  von  Jedermann 
gefunden  zu  werden,  die  aber  doch  Niemand  vor  ihm  be- 
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merkt  bat,  auf  die  Idee  nämlich,  dafs  jeder  Ausdruck  der 
Form  ' ’ 

A(a  Cos.^Cos.y -|-  Sin./J  Sin.y) 
immer  auch  auf  die  Gestalt 

x.Cos.  ( ß — y + y) 

gebracht  werden  kann,  wenn  man  nur  die  beiden  Gröfsen  x 
und  y gehörig  entwickelt.  Setzt  man  nämlich  die  Factoren 
von  Sin.  y und  von  Cos.y  in  beiden  Ausdrücken  einander  gleich, 
so  erhält  man 

• * 

A a Cos.  ß = x (Cos.  ß Cos.  y — Sin.  ß Sin.  y ) 

< 

und 

ASin./?=x  (Sin.  ß Cos.  y -f*  Cos./?  Sin.  y) 
und  aus  diesen  beiden  Gleichungen  erhält  man  für  x und  y 
die  folgenden  Werthe 

x = A Y [l  — (1  — a2)  Coa.2ß 

und 


(1—  q)Sin./?Co»./g 
g y—l  — (!-«)  Cos.*/?* 


Wendet  man  diefs  auf  die  vorhergehenden  Ausdrücke  der  Nu- 
tation  an,  und  betrachtet  man  zuerst  diejenigen  Glieder,  die 
von  L unabhängig  sind,  so  erhält  man  . „ ~ . 

X = 6,68  n +0,8071  Cos.2  ß 

und 

Tnnr  r 1-  °»3443  Sip~  Q Co«-  ß 

S'y~~  1 + 0,3443  Co*.  • 

V 

Man  wird  daher  nur  eine  kleine  Tafel  zu  entwerfen  haben, 
die  für  jeden  Werth  von  ß die  Werthe  von  x und  y und 
überdiefs  die  Gröfse  * 

z = — 15", 39  Sin.  ß 

giebt,  und  man  wird  dann  aus  dieser  Tafel  mit  einer  sehr 
einfachen  Rechnung  sofort  die  beiden  Nutationen  da  und  dp 
mittelst  folgender  Gleichungen  finden 

da  sss  — xCos.(ß  +y — a).Cotg.p  + z 

und 

dp  = xSin.(ß — a). 

Will  man  dann  auch  noch  die  von  L abhängigen  Glieder  oder 
will  man  die  Solarnutation  haben , so  wird  man , wie  leicht 
einzusehen,  nur  noch  einmal  in  dieselben  Tafeln,  aber  mit 
dem  Argumente  2 L statt  mit  ß , eingehn  und  die  so  erhal- 
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tenen  Werthe  durch  die  constante  Zahl  0,08  multipliciren,  um 
bis  auf  ein  oder  zwei  Zehntheile  einer  Secunde  auch  noch 
die  von  L abhängigen  Glieder  der  oben  gegebenen  Ausdrücke 
von  da  und  dp  zu  erhalten.  Ganz  dasselbe  Verfahren  läfst 
sich  auch  auf  die  bekannten  Formeln  der  Aberration  anwen- 
' den,  daher  wir  uns  hier  nicht  weiter  dabei  aufhalten. 

Nicht  minder  glücklich  reducirte  Gauss  die  Forme]  zu 
Höhenmessungen  durch  das  Barometer,  an  der  schon  so  viele 
vor  ihm  sich  versucht  hatten,  auf  eine  sehr  kleine  Tafel. 
Diese  Formel  ist,  wie  sie  in  Laplace’s  Mecanique  celesie 
mitgetheilt  wird,  folgende: 
h=a./?.y, 
wo  man  hat 

O = 9407,7244  + 26,6798  Cos.  2 <?, 

0 = 1 +0,0025  (t  + O, 

*-L  b 

7 °6' [l  + 0,000‘i3.(T— T')].b'  ’ 

und  in  diesen  Ausdrücken  bezeichnet 

b den  Stand  des  Barometers,  t des  äufsern,  T des  innern  Ther- 
mometers an  der  untern  Station, 
b*  - --  --  --  tf  des  äufsern,  T*  des  innern  Ther- 
mometers an  der  obern Station, 

q>  die  Breite  des  Orts, 

h den  gesuchten  Höhenunterschied  in  Toisen« 

Die  beiden  Barometer  können  in  beliebigem,  nur  für  beide 
in  gleichem  Mafse  genommen  werden;  T und  T*  sind  die  an 
der  Scale  des  Barometers  angebrachten  oder  sogenannten  m- 
neren  Thermometer,  welche  die  Temperatur  des  Quecksilbers 
im  Barometer  anzeigen,  wahrend  t und  t'  die  Temperatur  der 
äufsern  Luft  in  der  untern  und  obern  Station  geben.  Beide 
Thermometer  werden  hier  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale 
verstanden.  Hat  man  also  andere  Thermometer  gebraucht,  so 
mufs  man  zuerst  ihre  Angaben  in  Rlaumür’sche  Grade  ver- 
wandeln* 

9 

Etwas  genauer  wird  man  noch,  wenn  man  die  Höhen- 
differenz h durch  den  vorhergehenden  Ausdruck 

h = 

gefunden  hat,  die  verbesserte  Höhendifferenz  h'  durch  fol- 
genden Ausdruck  finden 
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Ji'=  h + 0,000000266  aß  z 
+ 0,000000306z2 

und  so  hat  ihn  auch,  wenn  gleich  unter  einer  andern  Gestalt, 
Laflace  1 gegeben* 

Diesen  Ausdruck  hat  Gauss  durch  drei  kleine  Täfelchen 
dargestellt,  die  bereits  oben2  mitgetheilt  worden  sind.  Da 
aber  die  dort  gegebene  Anleitung  zum  Gebrauch  dieser  Tafeln 
nicht  ganz  deutlich  scheint,  so  wollen  wir  sie  hier  ganz  mit 
denselben  Worten  geben,  wie  sie  Gauss3  selbst  mitgetheilt 
hat.  Der  Kürze  wegen  nennen  wir  die  Zahlen  der 

Tafel  I . • « • A 

— 11  * • • • B 

— 111  ....  C. 


Man  ziehe  also  von  Log.b  ab  die  Gröfse  10  T. 

und  von  Log.  b*  - - - 10  T#, 

natürlich  mit  Berücksichtigung  der  Zeichen  von  T und  T*,  und 
nennen  die  Differenz  (Log.b — 10 T) — (Log.b'  — 10 T). 

Aus  der  Tafel  I.  wird  mit  dem  Argumente  (t  -f*  t' ) die 
Gröfse  A genommen  und  aus  der  Tafel  II.  mit  dem  Argu- 
mente cp  die  Gröfse  B,  so  hat  man  sofort  den  genäherten 
Werth 

h = Log.  u A -}-  B. 

♦ 

Mit  diesem  h nimmt  man  dann  aus  der  Tafel  111.  die  Gröfse  C, 
und  dann  ist  der  verbesserte  Werth  von  h,  den  wir  durch  h' 
bezeichnen  wollen. 

Log.  h'  = h + C in  Metern 


oder 

Log.  h'  = h+C  + 9,71018  in  Toisen. 

Dabei  wird  vorausgesetzt,  dafs  man  in  der  Tafel  I.  nur  die 
erste  Columne  A'  in  Metern  nimmt  (die  zweite  A'  in  Par. 
Fufs  ist  ganz  überflüssig  und  wird  besser  ganz  weggelassen, 
da  sie  die  Tafel  ohne  Zweck  erweitert).  Noch  kann  man  be- 
merken, dafs  B positiv  für  cp  <45° 

und  negativ  für  q>  > 45°  ist. 

Um  .diese  Vorschriften  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu  ma- 
chen, sey 


1 

2 

3 

S.  207. 


Mdc&niqae  (Mleste  Llv.  X.  Chap.  IV. 

S.  Höhenmesstmg  Bd.  V.  8.  329. 

Jahrbuch  für  1837.  Heraasgegeben  von  H C,  Schumacher.  1837. 
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unt.  Station  b =316,27 ; T = + 0°,5  R«$aum.,  t= +0°,3  R£aum., 
obere  Stat.  b'=  286,53 ; T=  — 1,7  t'=  — 1 ,9 , 

q>  =48° 

Damit  erhält  man 

Log.  b =2,50006 ; Log.  b—10T =2,50001 
Log.b'=  2,457 1 7 ; Log.  b'—  10T= 2,45734 

u= 0,04267,  Log.  u = 8,63012 

. Mitt  + t=:— l°,6giebtTaf.I. A=  4,26264 

Mitg>=48  .......  Taf.lL.  ......  B=-0,000I3 

h=  2,89263 

. Mit  h= 2,9 * Taf.IIL C=  0,00005 

h + C = Log7h'  = 2,89268 

oder  b'=  781,06  Meter. 

Will  man  die  Höhe  h'in  Toisen,  so  bt  , 

2,89268 

9,71018 

: ‘ Log.  h'  = 2,60286 

h#  = 400,74  Toisen. 

Die  sinnreiche  und  zweckmäfsige  Einrichtung  dieser  Tafeln 
wird  keiner  weitern  Erläuterung  bedürfen. 

Durch  einen  geschickten  Gebrauch  solcher  Tafeln  kann 
man  auch  Öfter  mit  einer  und  derselben  Tafel  verschiedene 
Probleme  auflösen,  deren  jedes  eigentlich  eine  besondere  Tafel 
erfordert  hätte.  So  giebt  z.  B.  die  Tafel,  welche  oben1  mit- 
getheilt  worden  ist,  aus  der  bekannten  Sternzeit  die  mittlere 
Sonnenzeit,  allein  sie  kann  auch  mit  einer  geringen  Modifica- 
tion  für  die  Auflösung  des  umgekehrten  Problems  gebraucht 
werden  wo  man  die  Sternzeit  sucht,  wenn  die  mittlere  Zeit 
gegeben  ist.  Da  dieses  schon  oben  erläutert  wurde,  so  halten 
wir  uns  hier  nicht  länger  dabei  auf. 

Man  pflegt  die  Zahl,  mit  welcher  «man  in  eine  Tafel  ein- 
geht, um  damit  die  gesuchte  Gröfse  zu  erhalten,  das  Argu- 
ment der  Tafel  zu  nennen.  So  ist  in  den  genannten  drei  Ta- 
feln für  Höhenmessungen  durch  das  Barometer 

(t  + O das  Argument  der  Tafel  I 
<P  - - - - - II 

und  h -----  IIL 

1 S.  Art.  StemzeU,  Bd.  VIII.  S.  1048. 
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Allein  oft  ist  et  zur  Berechnung  einer  Tafel  bequemer,  das 
Argument  als  die  gesuchte  Gröfse  und  die  unbekannte  Zahl 
der  Tafel  als  die  gegebene  anzunehmen.  So  hat  man  z.  B. 
bei  den  Kometenrechnungen  den  bekannten  Ausdruck: 

T«ng.  ~ + f Tang3.  = ( 0,0344042 ). p t, 

wo  v die  wahre  Anomalie  des  Kometen  in  seiner  parabolischen 
Bahn,  p den  halben  Parameter  dieser  Bahn  und  endlich  t die 
Zeit  in  Tagen  bezeichnet,  seit  welcher  der  Komet  durch  sein 
Perihel  gegangen  ist.  Bei  der  natürlichen  Stellung  der  Auf- 
gabe ist  p eine  bekannte  Gröfse  und  die  Zeit  t gegeben,  so 
wie  die  Anomalie  v zu  suchen.  Allein  dann  fordert  die  Be- 
stimmung von  y die  Auflösung  einer  kubischen  Gleichung. 
Wenn  man  also  z.  B.  für  die  einzelnen  Tage  t =s  \ , 2,  3.« 
die  wahre  Anomalie  für  eine  Tafel  berechnen  wollte,  so  müfste 
man  diese  kubische  Gleichung  sehr  oft  auflösen , was  die  Con- 
struction  der  Tafel  sehr  beschwerlich  machen  würde.  Es  wird 
aber  viel  bequemer  seyn,  die  Werthe  von  y = 2°,  3Ö... 

als  bekannt  oder  als  das  Argument  der  Tafel  anzunehmen 
nü4  daraus  den  entsprechenden  Werth  von  t zu  suchen.  Diese 
Erleichterung  der  Rechnung  wird  dann  erlauben,  die  auf  ein« 
ander  folgenden  Werthe  von  y,  also  auch  von  t,  viel  kleiner 
als  zuvor  anzunehmen,  so  dafs  man  beim  Gebrauche  der  Ta- 
fel sich  immer  mit  einer  einfachen  Proportion  begnügen  kann, 
ohne  erst  die  zweiten  und  höhern  Differenzen  zu  Hülfe  zu  rufen. 
Bakker’s  bekannte  Kometentafel,  die  Olbers  Werke  über 
die  Berechnung  der  Kometenbahnen  beigedruckt  ist,  überhebt 
uns  übrigens  dieser  Mühe,  jene  Tafel  noch  einmal  zu  be- 
rechnen. 

• % 

Von  besonderem  Nutzen  sind  die  allgemeinen  Tafeln,  de- 
ren Anwendung  sich  auf  mehrere  Probleme  erstreckt.  Hier- 
her gehört  z.  B.  die  Tafel,  welche  zuerst  Delambae  in  der 
her  noth wendigen  , Ausdehnung  gegeben  hat  und  die  den 
Werth  von 

,2Sfn.Ht 

Sin.f7“* 

für  die  einzelnen  Secunden  der  Zeit  t , also  von  t ==  l'\  2", 
etwa  bis  t = 30  Minuten  giebt.  : Verbindet  man  diese  Tafel 
noch  mit  einer  kleinern  für  die  Gröfse 
IX.  Bd. 
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2Sin.+^t  ' 

Sin.  l"  " * 

so  wird  man  sie  bei  der  Auflösung  vieler  astronomischer  und 
physikalischer  Probleme  mit  grofsem  Vortheile  anwenden. 

Es  giebt  Tafeln , die  ihrer  Natur  nach  nur  für  eine  kurze 
Zeit  richtig  seyn  können,  und  die  man  doch  nicht  so  oft  be- 
rechnen möchte,  um  sie  z.  B.  für  ein  ganzes  Jahrhundert  an- 
wenden zu  können.  Die  oben  erwähnte  Gleichung  der  Bahn, 
der  Planeten  ist  nach  der  Formel  entworfen: 

e3 

w=2«  Sin.m  — e2  Sin.2m-J--j  Sin. 3m — Sin. m)  -f-..,. 

wo  w difese  Gleichung  der  Bahn,  m die  mittlere  Anomalie1 
und  e das  Verhältnifs  der  Excentricitat  zur  halben  grofsen  Äxe 
bezeichnet.  Für  die  Erde  z.  B.  ist  im  Anfänge  des  gegen- 
wärtigen Jahrhunderts  e=  0,016793.  Mit  diesem  Werthe  von 
e wird  man  demnach  durch  die  vorhergehende  Gleichung  eine 
Tafel  berechnen  können,  die  für  jeden  Werth  von  m=l,2,3.*.. 
Graden  den  entsprechenden  Werth  von  w giebt , allein  diese 
Tafel  würde,  da  e veränderlich  ist,  nur  für  die  ersten  Jahre 
vor  und  nach  1800  gelten,  und  man  würde  etwa  für  jedes 
andere  Decennium  wieder  eine  solche  Tafel  berechnen  müs- 
sen. Dieses  zu  vermeiden  könnte  man,  da  die  Gröfse  e sich 
nur  sehr  langsam  ändert  (in  einem  Jahrhundert  nimmt  sie  nur 
um  0,000042  ab),  eine  solche  Tafel  mit  e =0,016793  für 
1800  und  eine  zweite  mit  e = 0,016751  für  das  Jahr  1900 
berechnen,  und  entweder  die  Zahlen  für  beide  Zeiten  in  einer 
Doppeltafel  neben  einander  stellen , oder , was  bequemer  ist, 
nur  die  ersten  dieser  Zahlen  in  die  Tafel  aufnehmen  und  ihr 
die  Differenz  -der  zweiten  Zahlen  von  der  ersten  zur  Seite  ge- 
ben. Diese  Differenz  zeigt  dann  an,  wie  viel  jede  der  für 
1800  berechneten  Zahlen  in  einem  Jahrhundert,  also  auch  in 
einer  gegebenen  Anzahl  von  Jahren,  sich  ändert.  Kurzer  noch 
findet  man  diese  sogenannte  secnläre  Aenderung  der  Gleichung 
der  Bahn,  wenn  man  den  vorhergehenden  Ausdruck  für  w 
diflerentiirt.  Bleibt  man  bei  dem  ersten  Gliede  desselben  ste- 
hen, so  erhält  man 
d w = 2$e  Sin.m  oder  eigentlich 

* * ■ *2  de'  c. 

■77.  Sin.  m. 


dw  = 


Sin.  1 


1.  S.  Art.  Miltteret'  Planet . Bä.  VI.  S.2312. 
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Setzt  man  de  = 0,000642,  so  hat  man 

iwss  17"33  Sin.m 

und  damit  wird  man  die  seculare  Aenderung  berechnen  und 
der  für  1800  bestimmten  Tafel  £hiozufügen  können.  So  ist 
auch  in  der  That  die  Einrichtung,  welche  die  Astronomen  ihren 
PJanetentafeln  gegeben  haben. 

Es  ist  bereits  oben  gesagt  worden , dafs  einer  der  gröfs- 
ten  Vortheile  dieser  Tafeln  darin  besteht,  dafs  sie  die  oft  sehr 
zusammengesetzten  und  zeitraubenden  Rechnungen  der  Astro- 
nomen ungemein  erleichtern.  Das  Vorhergehende  enthält  be- 
reits mehrere  Beispiele,  welche  diese  Erleichterung  deutlich 
machen.  Das  Folgende  aber,  welches  wir  ebenfalls  unserem 
Gauss  verdanken,  scheint  ganz  vorzüglich  geeignet,  diese  Ei- 
genschaft in  ihr  wahres  Licht  zu  setzen. 

Eines  der  vorzüglichsten  und  am  häufigsten  wiederkom- 
menden Probleme  der  Astronomie  ist  die  Verwandlung  des 
heliocentrischen  Orts  eines  Planeten  in  den  geocentrischen 
Ort  desselben.  Die  Erklärung  dieser  beiden  Ausdrücke  ist 
oben1  gegeben  worden,  aber  au$h  nichts,  ,als  diese  Wörter— 
klärung,  daher  wir  hier,,  zum  Schlüsse  des  gegenwärtigen 
Artikels,  das  Vorzüglichste  über  diesen  wichtigen  Gegenstand 
kurz  nachtragen  wollen. 

Sey  1,  b,  r in  derselben  Ordnung  die  heliocentrische 
Lange  und  Breite  und  der  Radius  Vector  des  Planeten,  X,ß,  q 
die  geocentrische  Länge  und  Breite  und  die  Distanz  des  Pla- 
neten von  dar  Erde,  und  endlich  L,  B,  R die  heliocentrische 
Länge  und  Breite  und  der  Radius  .Vector  der  Erde. « Ueber- 
diefs  wollen  wir  noch  durch  a und  d die  geocentrische  Rect- 
ascension  und  Declination  des  Planeten ,,  durch  n die  Neigung 
der  Bahn  desselben  gegen  die  Ekliptik,  • durch  k die  Länge 
des  aufsteigpnden  Knotens  dieser  Bahn  in  der  Ekliptik  und 
endlich  durch  1 die  Schiefe  der  Ekliptik  bezeichnen  und  der 
Kürze  wegen  die  auf  die  Ebene  der  Ekliptik  reducirten  Di- 
stanzen r,  q und  R durch  r',  q und  R'  'ausdrücken , so  dafs 
man  also  hat 

r =sz  r Cos.  b, 

Q = Q COS.  /?, 

R' =R  Cos.  B. 

v » » . - 

1 S.  Art.  Ort.  Bd.  VII.  8.  276. 
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Um  nun  zuerst  aus  der  heliocentrischen  Lange  und  Breite  ei- 
nes Planeten  die  geocentrische  abzuleiten,  hat  man,  wie  sich 
leicht  ergiebt,  die  folgenden  drei  Gleichungen: 

• Cos.  (X  — N)=r'  Cos.  (I— N)  — R'  Cos.  (L  — N), 

p Sin.  (X  — N)  = r'  Sin.  (1— N) — R'  Sin.  (L  — N), 
p'  T&ng.ß  = r Tang,  b — R'  Tang.  B', 

wo  N irgend  eine  willkürliche  Gröfse  bezeichnet.  Setzt  man, 
um  sogleich  die  für  die  Rechnung  bequemsten  Ausdrücke  zu 
erhalten.,  diese  Grüfte' 

N = H1+L), 

so  erhält  man 

/ 4_R' 

Tang.  (A-i(l  + L))  = . Tang.  4 (1-L), 


» (•  ■ tj\  Sin.  4(1  — L)  i 

g-^  + R)än.(X-4(l  + Lj)> 

Tang,  ß =s  -rlTa"g  b-R,Tang-D, 

Q 


und  durch  diese  Gleichungen  erhalt  man  X,  p*  und  /?,  wenn 
1,  b,  r und  L,  B,  R bekannt  sind,  wodurch  das  gegebene 
Problem  aufgelöst  wird.  In  den  meisten  Fällen  wird  man 
B=09  also  auch  R'  = R setzen  können. 


Um  nun  auch  ebenso  die  verkehrte  Aufgabe  aufzulösen 
oder  um  aus  der  geocentrischen  Länge  und  Breite  den  helio- 
centrischen Ort  des  Planeten  zu  linden , hat  man , wenn  u das 
Argument  der  Breite  bezeichnet,  wieder  folgende  drei  Glei- 
chungen : 


r Cos.  u — RCos.(L  — k)  ==:p  Cos.  ß Cos.  (X — k), 
r Sin.  u Cos.  n — R Sin.  (L  — k)  = p Cos.  ß Sin.  (X  — k), 
rSin.uSin.n  = pSin./?, 

und  daraus  wird  man  u,  r und  p finden,  wenn  X,  ßy  n, 
und  L bekannt  sind.  «.Setzt  man  nämlich 

• • * t 

* 


und 


Tang.  A == 


Cos.(L  — k)  Tang./? 
Sin.  (L  — X) 


_ Tang./? 
Sin.  (X  — k)  * 

so  findet  man 


k 


l 
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_ Sin.  ATang.(L— k) 

Ta°ß*U=  -äto.(A  + »)  » 

RSinuBSin.  (L  — k) 

r Sin.(B — n)  Sin.  u * 


RSin.  BSin.(L — k)  Sin.  d 

^ Sin.  ß Sin.  (ß — n) 

Dieses  sind  wohl  die  einfachsten  Auflösungen , die  man  von 
deo  beiden  io  Rede  stehenden  Problemen  geben  kann.  Allein 
das  erste  ist  noch  einer  nahem  Betrachtung  werth.  Die  Astro- 
nomen bedürfen  nämlich,  zur  Vergleichung  ihrer  Planeten- 
beobachtungen  mit  den  Tafeln  dieser  Planeten , nicht  sowohl 
die  geocen irische  Lange  X und  Breite  ß , als  vielmehr  die  geo- 
centiische  Rectascension  a und  Declination  d dieses  Planeten, 
und  es  ist  daher  sehr  wünschenswerth , aus  jenen  Tafeln,  die 
cot  das  Argument  der  Breite  u und  den  Radius  Vector  r ge- 
ben, unmittelbar  die  Gröfsen  a und  d zu  finden* 

Girss  hat  dieses  Problem  auf  eine  Weise  gelöst,  die  in 
Beziehung  auf  ihre  Schärfe  und  Eleganz  wohl  nichts  mehr  zu 
wünschen  übrig  lassen  kann1.  Wir  wollen  diese  Auflösung 
hier  unter  einer  abgekürzten  Form  mittheilen. 

Bestimmt  man  die  Lage  der  Erde  gegen  die  Sonne  durch 
drei  rechtwinklige  Coordinaten  X,  YundZ,  von  denen  X und 
Y in  der  Ebene  des  Aequators  und  X in  der  Linie  der 
Nachtgleichen  liegt,  so  hat  man 

X=RCos.L,  Y=  R Sin. L Cos. e , Z = RSin.LSin. (1). 

Bestimmt  man  ebenso  die  Lage  des  Planeten  gegen  die 
Sonne  durch  drei  andere  senkrechte  Coordinaten  x”,  y**,  z'*, 
von  welchen  x"  in  der  Knotenlinie  und  x",  y " in  der  Ekliptik 
lieg«,  so  hat  man  . 

x"  = rCos.  u,  y#/r=  r Sin.  uCos.  n , z”=  r Sin.u  Sin.  n. 
Gehn  aber  diese  Coordinaten  in  andere  x’,  y\  z über,  von 
welchen  x#  in  der  Linie  der  Nachtgleichen  und  x*,  y*  in  der 
Ekliptik  liegen  , so  hat  man 

x’  = x*  Cos.  k — y"  Sin.  k , y*=  x”  Sin.k  — y ' Cos.  k und  z ss  zv. 
Transformirt  man  endlich  auch  diese  Coordinaten  in  solche 
x,  y,  z , von  denen  x in  der  Linie  der  Nachtgleichen  und  x,  y 
io  dem  Aequator  liegen,  so  hat  man 


t Y.  Zach  Monat].  Con.  Th.  IX.  S.  385. 
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x = x',  y=y'Cos.e — z'Sin.e,  z = y Sin.  e z Cos* e • 
Substituirt  man  in  den  drei  letzten  Ausdrücken  die  Werthe 
von  x',  y\  z und  «teilt  dann  auch  die  vorigen  Werthe  von 

x”,  y" , z ' wieder  her,  so  erhält  man 

/ 

— rr^Cos.u.  Cos.  k — Sin.  u Sin.  k Cos.  n , 
r 


— = Cos.  u Sin.  k Cos.  e 4-  Sin.  u Cos.  k Cos.  n Cos.  e 
r 

— Sin.u  Sin.  n Sin.  e, 

2 

- = Cos.  uSin.kSin.e  4*  Sin.u  Cos.  k Cos.  n Sin.  e 
r 

+ Sin.u  Sin, n Cos. e. 


Um  aber  diese  drei  Ausdrücke  zur  Rechnung  bequemer  zu 
machen , wird  man  folgende  sechs  Hülfsgröfsen  A,  ß,  C und 
a , b , c einführen : 


Tang.  A =3  — 


Cotg,  k 
Cos.n 


Sin.  a =s 


Cos.k 
Sin.  A * 


Sin.  k Cos.  e Sin,  ty  e. 

Tang.B  = ^ , Sin.  b 

Sin.n  Cos,  (t// + e) 


Tang 


wo  man  hat: 


^ Sin.  k Sin.  e Sin.  w 
•c  = 57-  rc=-  /■:.  ■ SlD-c  = 


Sin.  n Sin  (^/  -f-  e) 


Cos.  e Sin.k 

SkTÖ  * 

Sin.  e Sin.  k 
7 Sin.  C.  ’ 


_ Tan^.n 

Tan«^=-c3iX 


und  wodurch  daher  die  obigen  Werthe  von  x,  y und  z fol- 
gende sehr  einfache  Gestalt  erhalten 

, « x=srSin.  a Sin.  ( A +u) 

y =s  r Sin.  b Sin.  ( B u ) 
z = r Sin.  c Sin.  ( C + u ) 


» • 


(1I> 


Kennt  man  aber  auf  diese  Weise  die  Gröfsen  X,  Y,  Z aus  (1) 
und  x,  y,  z aus  (11),  so  erhält  man  die  drei  unbekannten 
Gröfsen  u , d und  p,  welche  die  geocentrische  Lage  des  Pla- 
neten gegen  den  Aequator  bestimmen , durch  folgende  Aus- 
drücke 

i 

p Cos.  a Cos.  d =s  x — XI 
l Sin.«  Cos, d =y  — Y/  . ; (III). 
q Sin,  d = z — z) 
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Delamdrk  hat  gegen  diese  Auflösung  die  Einwendung  ge- 
macht, dafs  sie  umständlicher  und  mühsamer  als  alle  anderen 

, # * 

bisher  bekannten  ist.  Das  ist  wahr,  wenn  von  der  Berech- 
nung eines  einzigen  Planetenorts  die  Rede  ist.  Allein  Gauss  gab 
sie  für  den  besonders  bei  den  vier  neuen  Planeten  oft  vorkom- 
menden Fall,  wo  man  eine  Ephemeride  derselben  berechnen 
oder  wo  man  mehrere  auf  einander  folgende  Beobachtungen  mit 
den  Elementen  oder  mit  den  auf  diese  Elemente  gegründeten 
Tafeln  vergleichen  will.  Und  da  würde  schon  die  geringste 
Aufmerksamkeit  hinlänglich  gewesen  seyn,  um  die  Vorzüglich- 
keit dieser  Auflösung  vor  allen  übrigen  anzuerkennen,  ln 
derThat,  die  sechs  Gröfsen  A*  B,  C und  a,  b,  c hängen  nur 
von  den  Gröfsen  n , k und  e ab , und  da  die  letztem  sich 
Dar  sehr  langsam  ändern,  so  kann  man  auch  jene  sechs  Gröfsen  ( 
für  eine  längere  Zeit  als  constant  betrachten  und  sie  daher 
für  einen  gröfsen  Theil  dar  erwähnten  Ephemeride  nur  einmal 
berechnen. . 

i 

Um  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern , hat  man  für 
den  Planeten  Mars 

. Jahr  1840  Jahr  1900 

n=l°5l'3" l°5l'  0" 

k=48 1618  48  41  18  ; 

e =23 2735  23  27  5 

und  daraus  findet  man  durch  Hülfe  der  obigen  Gleichungen : 

% 

fiir  1840  ....  jährliche  Aenderung 
A = S9#59'12  ....  — 0",50 

B=  0 37  12  ....  — 0,50 

C =35659  2 ....  — 1,83 

Log.  Sin.  a = 9,99989  . . — 0,00000 1 2 
Log. Sin.  b=  9,95839  * + 0,0000020 

Log.  Sin.  c=  9,62 176  ..  — 0,0000080 

Wenn  sonach  die  Werthe  dieser  sechs  Gröfsen  für  die  Zeit 
von  1840  bis  1900  bekannt  sind,  so  sieht  man,  dafs  die 

Oaufs’sche  Auflösung  selbst  für  eine  einzelne  Bestimmung 

bequemer  ist,  als  z.  B.  die  früher  gegebene,  da  man  durch 
diese  letzte  doch  nur  X und  /tf , aber  nicht  a und  d erhält  und 
da  doch  die  zwei  letzten  Gröfsen  die  eigentlich  gesuchten  sind. 
Allein  selbst  .diese  Auflösung  lafst  sich  noch  durch  Hülle  ei- 
ner Tafel  »ehr  vereinfachen,  und  dieses  ist  die  vorzüglichste 
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Ursache,  warum  sie  hier  in  diesem  Artikel  angeführt  wird. 
Aus  dem  Vorhergehenden  ist  nämlich  bekannt,  wie  man  für 
jede  gegebene  Zeit  die  mittlere  Anomalie  und  daraus  die  wahre 
Anomalie  v und  den  Radius  Vector  des  Planeten  finden  kann  *. 
Ist  dann  P die  bekannte  Länge  des  Periheliums,  so  ist  das  Ar- 
gument u der  Breite 

u = v+P— k. 

Kennt  man  aber  u und  r,  nebst  den  oben  angeführten  sechs 
Constanten,  so  hat  man  mittelst  der  Gleichungen  ( II ) auch 
die  Gröfsen  x,  y und  z,  das  heifst  also,  man  kann  für  je- 
den Planeten  eine  Tafel  berechnen,  die  für  jeden  Werth 
m = 1°,  2°,  3°.  . . der  mittleren  Anomalie  sofort  die  drei 
Coordinaten  x,  y,  z giebt,  die  den  wahren  Ort  dieses  Plane- 
ten  gegen  die  Sonne  in  Beziehung  auf  den  Aequator  be- 
stimmen. 

Eine  ähnliche  Tafel  wird  man  auch  mittelst  der  Glei- 
chungen (I)  für  die  Sonne  berechnen  können.  Da  man  aber 
die  mittlere  Anomalie  des  Planeten  und  der  Sonne  durch  eine 
blofse  einfache  Addition  findet,  so  sieht  man,  dafs  man  durch 
Hülfe  dieser  Tafeln  die  Werthe  von  x,  y,  z für  den  Plane- 
ten, so  wie  die  vonX,Y,  Z für  die  Sonne,  ohne  alle  Berech- 
nung finden  wird.  Kennt  man  aber  diese  sechs  Coordinaten, 
so  findet  man  daraus  unmittelbar  die  drei  gesuchten  Werthe 
von  o,  d und  p durch  die  Gleichungen  (111),  und  dadurch 
ist  das  Problem  vollständig  aufgelöst2. 

Zum  Gebrauche  der  Tafeln  wird  Öfter  auch  die  Interpo- 
lation derselben  erfordert,  daher  es  angemessen  scheint,  hier 
auch  über  diesen  für  den  Astronomen  und  Physiker  gleich 
wichtigen  Gegenstand  das  Vorzüglichste  beizubringen.  Neh- 
men wir  an,  um  dieses  sofort  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu 
machen,  dafs  man  aus  irgend  einer  Tafel  für  die  Argumente 
1,  2,  3 ...  folgende  Zahlen  erhalten  habet 

Arg.  . . . Zahl 

1 ...  2,30103 

2 . . . 2,32222 

3 . . . 2,34242 

4 . • • 2,36173 
5 . . . 2,38021 

1 S.  Art.  Mittlerer  Pinnet.  Bd.  VI.  3.  2313.’ 

2 Man  findet  diese«  Verfahren  und  die  hier  erwähnten  Tafeln 
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and  dafs  man  z.  B.  für  das  Argument  2,4  = 2f  die  entspre- 
chende Zahl  der  Tafel  zu  suchen  habe.4 

i 

Nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  wird  man  diese  Zahl 
mittelst  einer  einfachen  Proportion  auf  folgende  Weise  finden. 
Da  das  gegebene  Argument  zwischen  2 und  3 liegt,  wofür  die 
Differenz  der  Zahlen  0,02020  ist,  so  hat  man 

1:0,02020  = 0,4  :x  oder  x = 0,00808 

2,32222 

gesuchte  Zahl  . • . 2,33030. 

Allein  dieses  Verfahren  ist  unrichtig,  da  die  gesuchte  Zahl  ei- 
gentlich 2,33041  seyn  soll,  indem,  wie  man  sieht,  die  oben 
gegebenen  fünf  Zahlen  die  Logarithmen  von  200  , 210  , 220, 
230  und  240  sind,  so  dafs  also  das  Argument  2,4  gleich  dem 
Log.  214  oder  gleich  2,33041  ist.  Der  Grund  des  hier  be- 
gangnen Fehlers  liegt  in  der  unrichtigen  Voraussetzung,  dafs 
die  Zahlen  der  Tafel  gleichförmig  wachsen , was  nicht  der  Fall 
ist,  da  ihre  Differenzen  nicht  constant,  sondern  veränderlich 
sind.  Um  nun  die  wahre  zu  dem  Argumente  2,4  gehörende 
Zahl  iu  erhalten,  pflegt  man  gewöhnlich  so  zu  verfahren.  Man 
nimmt  an,  dafs  die  gegebenen  Zahlen  der  Tafel  zu  einer  so- 
genannten arithmetischen  Reihe  höherer  Ordnung  gehören,  das 
heilst , zu  einer  Reihe,  deren  2te,  3te  oder  4te...  Differenzen 
endlich  so  klein  werden,  dafs  sie  als  ganz  verschwindend  an- 
gesehn  werden  können.  Es  sey  nun  x,  xy  x", . x'".  • . eine 
solche  Reihe.  Man  bezeichne 

die  erste  Differenz  x'  — x durch  d x, 
diezweite  ....  x"  — 2x'+x  durch  J2xp 
die  dritte  . ♦ ♦ . x'" — 3x'#-f-3x' — x durch  z/3x, 
die  vierte  ....  x,v — 4x'"+t)x" — 4x'+x  durch  d*  x u.  s.  L 
Lt  dann  x das  Ote, 
x'  das  lste, 

x*  das  2te  . . Glied  der  gegebenen  Reihe,  so  hat  mau 
überhaupt  für  das  nte  Glied  derselben  den  Ausdruck 

. n(n  — 1 ) 
x“  = x + n Jx4*  — — - — 


fär  die  Sonne  and  »Ile  altem  Planeten  vollständig  ansgeführt  iaUiTilow’» 
bkwUriographie.  Wien  1828. 
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n(n  — 1)(«  2)  (n — 3)  ,4 

+ i~2^Ä ~J  x + u s f- 


Um  dieses  anf  unser  Beispiel  anzuwenden,  hat  man  die 
ersten  Differenzen  . . • 

+ 0,02119 
+ 0,02020 
+ 0,01931 
-f-  0,01848 

so  dals  also  ist 


zweiten 


— 0,00099 

— 0,00089 

— 0,00083 


dritten 


+ 0,00010 

+ 0,00006, 


x = 2,30103, 

zf  x = 0,02119, 

= — 0,00099, 

zPx  = 0,00010. 

Setzt  man  daher  für  das  gegebene  Beispiel  n = 1,4,  so  ist 

"C"  — 1) 

2 


=0,28, 


und  daher  der  vorige  Ausdruck  von  xn 

x = 2,30103 

l,4z/x  = 0,02970 

0,28  J2x  = — 0,00028 
— 0,056  z/3x  = — 0,00001 

gesuchte  Zahl  . . . 2,33044, 

bis  auf  die  vierte  Decimalstelle  inclusive  genau.  Wollte  man 
diese  gesuchten  Zahlen  bis  auf  die  fünfte  Decimalstelle  genau 
haben , so  müfsten  die  gegebenen  Zahlen  der  Tafel  in  6 De- 
cimalstellen  ausgedrückt  werden. 

Man  suche  in  einem  zweiten  Beispiele  die  Tange  des 
Monds  für  1810  Juni  24.  um  6 Uhr  Abends  Berliner  Zeit. 
Aus  den  Berliner  Ephemeriden  von  Bode,  wo  die  Länge  des 
Monds  fair  alle  Mittage  des  Jahres  gegeben  ist,  hat  man 
24.  Juni  Mittag  ...  x = 15°  5'  21" 

25«  x = 27  57  22 

26.  x"  = 40  33  11 

27-  , x'"=  52  56  13 

28.  x"=:  65  9 19 

und  daraus  erhalt  man  die  folgenden  Differenzen 
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4 x = + |2°  52'-  t" 

J2x  = — iß  1‘2, 

<^3x  ss  + 3 25’ 

^/4x  ss  — 34. 

_ \ 

Setzt  man  nun  n = = -J,  so  erhält  man  für  den  vorher- 
gehenden Ausdruck  von  xn  , 

x . 15o5'2l",0 

nz/x  + 3 13  0,25 


1 31,13 


*<‘~l»S~a>^*11  ■ • + ■,un 


n(n  — l)(n—  2)  (n— 3)  ..  , 

1.2.3. 4 * '■ 


1,28 


gesuchte  Zahl  x"  = 18°  20’  4 ,9. 


Bei  physikalischen  Versuchen  oder  Experimenten  kommt 
oft  der  Fall  vor,  dafs  man  die  Resultate  der  einzelnen  Beob- 
achtungen nicht  in  gleichen  Intervallen  fortschreitend  erhält, 
wie  in  den  vorigen  Beispielen.  Gesetzt  man  hätte,  um  die  Ex- 
pansivkraft des  Wasserdampfes  zu  bestimmen , folgende  Beob- 
achtungen angestellt: 

für  0°  Therm.  centigr.  fand  man  d.  Expansivkraft  5,06  Millim, 


+ 12® 
+ 23 
+ 38 
+ 46 
+ 60 
+ 73 
+ 86 
+ 100 


10,71 

20.58 

47.58 
72,39 

144,66 

261,43 

449,26 

760,00 


I ' 

und  man  wollte  ans  diesen  Angaben  eine  Tafel  entwerfen, 
welche  die  Expansivkraft  des  Wasserdampfes  für  alle  auf  ein- 
ander folgende  Grade  1°,  2°,  3.  ♦ bis  100  des  Thermometers 
gäbe.  Zu  diesem  Zwecke  würde  man  zuerst  die  vorherge- 
henden Zahlen  in  eine  bestimmte  Formel  bringen,  welche  sie 
alle  darstellt.  Betrachtet  man  z.  B.  die  Thermometergrade  als 
die  Abscissen  x und  die  dazu  gehörenden  Expansivkräfte  als 


i 
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•die  Ordinaten  y einer  krummen  Linie,  so  könnte  man  für 
diese  Curve  die  Gleichung  annehmen 

y = a + bx  + cx*  + dx3+  •••  (IV) 

“■  » 

und  dann  die  Werthe  der  Gröfsen  a,  b,  o..  durch  die  vor— 
\ hergehenden  Beobachtungen  bestimmen.  Kennt  man  aber 

diese  Werthe  oder,  mit  andern  Worten,  kennt  man  die  Glei- 
chung (IV) , durch  welche  alle  vorhergehende  Experimente 
über  die  Expansivkraft  für  x = 0,  12,  23»  38  u.  s.  w.  darge- 
stellt werden , so  wird  man  dann  in  derselben  Gleichung  nur 
x a=s  1,  2,  3*..  setzen,  um  sofort  auch  die  diesen  Thermo- 
metergraden 1,  2,  3..  . entsprechenden  Expansivkräfte  y zu 
finden.  Nehmen  wir  an,  um  dieses  durch  dasselbe  schon 
oben  gegebene  Beispiel  deutlich  zu  machen,  dafs  man  durch 
solche  Experimente  folgende  Zahlen  gefunden  habe: 

' * y 

1 . . . . 2,30103 

2 2,32222 

3 . . . . 2,34242 

4 . . . . 2,36173 

5 . . • • 2,38021. 

Obschon  nämlich  hier  die  Gröfsen  x in  gleichen  Intervallen 
auf  einander  folgen , so  ist  doch  das  nun  folgende  Verfahren 
dasselbe  auch  für  ungleiche  Intervalle,  Nimmt  man  also  auch 
hier  wieder  die  Gleichung  an 

y = a + b x -f-  cx2  + dx3  +...., 

so  hat  man,  wenn  man  in  ihr  für  x und  y die  correspon- 
direnden  Werthe  substituirt,  folgende  vier  Bedingungsglei- 
chungen: 

a 4"  b 4*  c 4*  ®1  ===  2,30103 

a 4-  2b  4-  4c  4-  8d  = 2,32222 

a 4-  3b  4-  9c  +27 d = 2,34242 

a + 4b  4- 16c  4-64d  = 2,36173. 

Aus  diesen  letzten  Gleichungen  erhält  man  aber  auf  dem  ge- 
wöhnlichen Wege  der  Elimination  folgende  Werthe  der  vier 
unbekannten  Gröfsen: 

a = 2,278740 

b =r  * 0,022868 
c =s — 0,000595 
d = 0,000017 


* 
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so  dafs  daher  Wie  gesuchte  Gleichung  (IV)  folgende*  Gestalt 
haben  wird  : ‘ ./  i 

' • : y = 2,278740  ! • 

+ 0,022868  x 

— 0,000595x*  • > 

+ 0,000017x3. 

Setzt  man  in  dieser  Reihe  x=2,4,  so  erhält  man 

2,278740  ' ' • 

0,054883 
— 0,003427 
0,000235 

y= 2,330431 

bis  auf  die  vierte  Decimalstelle  incl.  wie  zuvor. 

Diese  beiden  Methoden,  die  der  Interpolation  und  die  der 
Entwickelung  einer  allgemeinen  Gleichung  aus  mehrern  durch 
Beobachtungen  gegebenen  Resultaten  beziehn  sich , wie  man 
sieht,  immer  auf  die  Voraussetzung,  dafs  die  aus  dem  Ganzen 
zu  entwickelnde  Gleichung  die  oben  (Gleichung  IV.)  aufge- 
stellte Form  habe 

y = a-f-bx  -{-  cx2  + dx3 

und  dafs  überdiefs  die  letzten  Glieder  dieses  Ausdrucks  endlich 
so  klein  werden,  dafs  man  sie  ohne  merkbaren  Fehler  weglas- 
sen  kann.  * - 

ln  den  meisten  Fällen  mag  auch  diese  Gleichung  aller- » 
dings  genügen , aber  öfter  wird  man  sie  auch  unzureichend 
finden.  Es  wird  aber  immer  sehr  viel  daran  gelegen  seyn,  ob 
man  die  Form  der  Reihe  der  Natur  der  Aufgabe  gemäfs  rich- 
tig angenommen  hat,  weil  man  sonst  unmögliche  Resultate 
oder  doch  divergirende  und  unbrauchbare  Reihen  erhalten  würde. 
Bezeichnet  z.  B.  x die  Tangente  der  Zenithdistanz  eines  Ge- 
stirns und  y die  dazu  gehörende  Refraction1,  und  nimmt  man 
zur  Bestimmung  der  Refraction  die  obige  Gleichung  an 

. * i 

y = a -f-  bx  + cxJ  + <*x3  + ••••> 

. . ••  ’ 

so  würde  man  dadurch  gleichsam  voraussetzen , dafs  die  Re- 
fraction y für  eine  negative  Zenithdistanz  nicht  blofs  in  dem 
Zeichen,  sondern  auch  in  dem  absoluten  Werthe  verschieden 


1 S.  Art.  Strahlenbrechung,  Bfl.  VIII.  8.  1115. 
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sey  von  demjenigen  y,  welches  man  für  dieselbe , aber  positiv« 
Zenithdistanz  erhalten  würde,  was  offenbar  unrichtig  ist.  Ut— 
berdiefs  wird  man  auch  die  erste  Constante  a weglassen  oder 
gleich  Null  setzen,  da  x mit  y zugleich  verschwinden  mufs, 
so  dafs  also  die  zu  behandelnde  Gleichung  die  Form  haben 
mufs  . . 

y = ax  + bx3  + cxS  + ••  , 

Umgekehrt,  wenn  man  z.»B.'  den  Cosinus  eines  Winkels  x 
durch  die  folgende  Reihe  ausdrücken  wollte : 

Cos.x=a  + bx  + cxJ  + dx3  +••# 

so  wird  man  sich  viele  unnütze  Rechnungen  ersparen,  wenn 
man  erwägt,  dafs  der  Cosinus  eines  positiven  Winkels,  in  Be- 
ziehung auf  Zeichen  und  Werth,  gleich  dem  Cosinus  dessel- 
ben negativen  Winkels,  und  dafs  überdiefs  Cos.  0=1  ist,  so 
dafs  man  daher  statt  jener  Gleichung  die  folgende  angemesse- 
nere nehmen  wird: 

Cos.x  =1  + >x24  bx*  4-  cx®  4-.,.. 

Bei  astronomischen  und  physikalischen  Beobachtungen 
kommt  der  Fall  sehr  oft  vor,  dafs  die  aus  den  Beobachtungen 
erhaltenen  Resultate  eine  Periodicität , eine  Wiederkehr  ihrer 
Werthe  zeigen.  In  allen  diesen  Fällen  wird  man  statt  der 
obigen  Gleichung  (IV)  vortheilhafter  eine  Gleichung  von  foi- 
✓ gender  Form  wählen: 

1 = a 4 b Cos.  (p  4"  c Sin.  g> 

4-  b' Cos.  2 9 4-  c Sin. 2 q> 

+ b"  Cos. 3 (p  + c#'Sin.3qp  4"  u»  s*w* 

i 

Wählen  wir,  um  diese  oft  vorkommende  Aufgabe  durch  einen 
besondern  Fall  zu  erläutern,  die  oben1  mitgetheilten  Erhö- 
hungen über  der  Oberfläche  der  Erde,  welche  für  die  ver- 
schiedenen Tagesstunden  einer  Senkung  des  hunderttheiligen 
Thermometers  von  1°  entsprechen.  Diese  Beobachtungen  sind 
bekanntlich  von  de  Saussurb  auf  dem  Col  de  Geant  ange- 
stellt worden.  Stellen  wir  sie  hier  zuerst  noch  einmal  zu- 
sammen. 

. 

1 'S.  Art.  Erde.  Bd.  1JJ.  S.  1011. 
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Erhöhung 


Mittag  oder 

oh . . . 

. 148  Meter 

Abends 

2 * 

140 

* 

4 

142 

« 

6 

141 

• 

8 

143 

i 

t 

♦ 

10 

157 

Mitternacht  oder 

12  . . . 

. 171 

Morgens 

14 

189 

10 

210 

18 

195 

20 

ISO 

22 

160 

Die  kleinste  Erhöhung  fällt  demnach  auf  2 Uhr  Abends, 
wo  es  am  wärmsten  ist,  und  die  gröfste  auf  4 Uhr  Morgens, 
wo  es  am  kältesten  zu  seyn  pflegt.  Man  bemerkt  aber  in  den 
angeführten  Zahlen  die  periodische  Wiederkehr  auf  den  ersten 
Blick.  Um  nun  die  Formel  zu  erhalten , durch  welche  sich 
diese  Beobachtungen  darstellen  lassen,  wollen  wir  die  seit  dem 
Mittag  verflossene  Zeit  durch  einen  Winkel  q>  darstellen,  der 
sich  zu  360°  verhält,  wie  diese  Zeit  selbst  zu  24  Uhr,  wah- 
rend r die  zu  diesem  Winkel  oder  zu  dieser  Tageszeit  gehö- 
rende Erhöhung  über  der  Erdfläche  ausdrückt. 

t 

Nimmt  man  blois  die  ersten  vier  Glieder  der  vorigen  Reihe 
oder  setzt  man 

r = a-f  b Cos.  q>  -f“  c Sin.  (p  -|-d . Cos.  2 qp , 
so  wird  man,  um  die  vier  Gröfsen  a,  b,  c und  d bequem  zu 
bestimmen,  aus  den  obigen  Beobachtungen  solche  auswählen, 
die  durch  gleiche  Zeitintervalle  von  einander  getrennt  sind. 
Nimmt  man  z.  B.  die  vier  Beobachtungen,  für  welche  der 
Winkel  q>  = 0°,  90°,  1 80°  und  270°  ist,  so  hat  man,  wenn 
man  die  diesen  vier  Winkeln  entsprechenden  Werthe  von  r 
durch  A,  B,  C und  D bezeichnet,  folgende  Bedingupgsglei- 
chungen 

A = a + b + d, 

„ B=  a + c — d, 

C=  a — b + d, 

D = a — c — d,  f 

/ 

und  daraus  erhält  man  sofort 
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a=J(A  +B  + C 4* 1  b) 
b = *(A— C) 
c = 4(B-D) 
d = j(A  — B C — D). 

Aus  der  vorhergehenden  Tabelle  folgt  aber 

Meter 

A = 149  für  0h 
B=14l  6 

C=171  12 

D = 195  18 

also  ist  auch 

a = + 163)75  Meter 
b = — 11,5 
c = — 27,0 
d = — 4,25 

. _ » 

und  sonach  ist  die  gesuchte  Gleichung 

r ==  163,75  — 11,5  Cos.  9 

— 27,0  Sin.  9 

— 4,25  Cos.  2 9. 

Um  zu  sehn,  ob  durch  diese  Gleichung  die  obigen  Beob- 
achtungen de  Saussure’s  dargestellt  werden,  suche  man  dar- 
aus die  Erhöhung  r für  10  Uhr,  wo  9 = 150°  ist.  Man 
findet  durch  die  letzte  Gleichung 

r=  158,32, 

während  die  Beobachtung  157  giebt , also  nahe  genug  Rech- 
nung mit  Beobachtung  übereinstimmend.  Für  eine  gröTsere 
. Harmonie  würde  man  auch  noch  die  Gröfsen  in  Rechnung 
nehmen,  deren  Factor  • • 

Sin.  2 9 , Cos.  3 9 , Sin.  3 9 u.  s.  w.  ist *. 

L. 


i , i 

1 Eine  Fortsetzung  und  weitere  Ausführung  dieses  Gegenstand«1  s 
findet  man  in  E.  E.  Schmidt’s  mathem.  Geographie.  Bd.  II.  S.  231  — 
286.  and  Lambeet’s  Beitrage  zur  Mathematik.  Bd.  UI. 
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Bef  physikalischen  Untersuchungen  kommt  häufig  Gele- 
genheit Vör,  die  Geschwindigkeit  gewisser  Bewegungen  zu 
messen’,  wozu  man . die  erforderlichen  Hülfsmittel  nach  den 
jedesmaligen  Aufgaben  wählen  mufs,  die  so  Verschieden  sind, 
da{$  es  nicht  wohl  einen  allgemeinen  Apparat , welcher  für 
die  Mehrzahl  der  Messungen,  geschweige  denn  für  alle  genü- 
gend wäre,  geben  kann.  Zu  den  Aufgaben  dieser  Art,  um 
nur  einige  derselben  zu  nennen,  gehört  die  Messung  der  ein- 
zelnen Polsus  hei  Savaat’s  akustischen  Versuchen1,  die  Be- 
stimmung der  Umlaufszeit  bei  Plateau’s  Scheiben  3 und  an- 
dere mehr.  Mehrere  für  solche  Messungen  geeignete  Apparate 
mögen  wohl  Tachometer  (von  rct^og  die  Geschwindigkeit)  ge-» 
nannt  worden  seyn,  ohnedafs  sie  jedoch  unter  diesem  Namen  allge- 

. t % jf 

meinere  Bekanntwerdung  erhalten  haben , welches  naher  zu  un- 
tersuchen in  da*  Gebiet  der  praktischen  Maschinenlehre  gehört* 

Hier  mögen  daher  nur  einige  wenige  und  unter  diesen  zuerst 
dasjenige  Tachometer  erwähnt  werden,  welches  Bhyas  Dos-  . 
zu3  als  ein  allgemeines  angegeben  hat  und  wovon  man  al- 
lerdings unter  den  gehörigen  Modificationen  bei  verschiedenen 
Maschinen  zum  Messen  ihrer  Geschwindigkeiten  Gebrauch  ma~ 
eben  kann. 

* > / 

Dieses  besteht  aus  einem  Gefä fse  AB  von  Buchsbaumholz, 

» «■ 

welches  mit  einem  aufgedrückten  Deckel  dd  verschlossen  istptg. 
uod  in  seiner  Mitte  das  massive  Stück  ee  enthält«  ln  diesem  1* 
befindet  sich  die  Glasröhre  ff,  welche  mit  der  engeren,  der 
Thermometerröhre  kk,  verbunden  ist.  Die  weitere  Glasröhre  ff 
ist  nnten  in  eine  feine  Spitze  s umgebogen , in  welche  das  im 
Gefäfse  AB  befindliche  Quecksilber  dringen  kann,  und  dann 
die  bis  ans  Ende  des  Röhrchens  kk  reichende  Weingeistsäule 


1 8.  Art.  Schall.  Bd.  VIII.  S.  603.  i ! . 

2 8.  Art.  Gesicht.  Bd.  IV.  8.  767. . . 

3 Transact.  of  thedoc.  of  Art*.  T.  XXVI II.  Bibi«  unir.T.  XL VIII. 
p.  420.  Ebendasselbe  wird,  ohne  Angabe  des  Erfinders,  beschrieben 
ton  Capt,  Kater  in  Cabinet  Cyclopaedia.  Mechan.  p.  234.  In  Eng- 
Uad  ist  es  überhaupt  sehr  bekannt  und  unter  andern  in  Rias  Cyclo« 
paedia  Art.  Tachometer  beschrieben. 

IX.  Bd.  C 
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im  Gleichgewichte  erhalt.  Das  Gefafs  ist  auf  eine  verticale, 
in  den  gehörigen  Pfannen  um  ihr*  Axe  leicht  drehbare  Spin- 
del geschraubt,  welche  unten  mit  einem  Würtel  oder  einer 
Rolle  p p versehen  ist.  Um  diese  wird  eine  ßchngf  j ohne 
Ende  geschlungen,  die  zugleich  mit  einem  Maschjne^tbeile, 
dessen  Geschwindigkeit  man  zu  messen  beabsichtigt,  in  Ver- 
bindung stpht.  Wird  durch  letzteren  die  Rolle  mit  :tioer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  zum  Umlaufen  gebracht,  so  dreht  sich 
auch  die  Spindel , das  hölzerne  Gefäfs  und  mit  diesem  die 
Glasröhre  um  eine  gemeinschaftliche  verticale  Axe,  das  Queck- 
silber im  Gefafse  hebt  sich  durch  die  erzeugte  Schwungkraft, 
steigt  gegen  mm  hin  in  die  Hohe;  es  entweicht  ein  Theil 
desselben  aus  der  Röhre  ff  durch  die  Oeffnung  der  Spitze  s 
und  der  rothgefärbte  Weingeist  im  Röhrchen  kk  sinkt  nach  und 
zeigt  vermittelst  der  auf  der  Scale  befindlichen  Grade  die  durch 
Versuche  vorher  ausgemittelte  Geschwindigkeit.  Zur  Vermei- 
dung des  Schlotterns  wird  die  Spitze  des  Röhrchens  kk  in 
eine  Oeffnung  am  Ende  des  Armes  v gesteckt,  und  der  ganze 
Apparat  ist  auf  einem  an  den  gehörigen  Stellen  ausgeschnitte- 
nen Brete  befestigt,  welches  auf  einem  hinlänglich  massiven 
Klötzchen  gestützt  ist.  t 

Nicht  als  allgemeines  Tachometer,  wohl  aber  als  ein  für 

9 * * * 

viele  Maschinen  brauchbares,  namentlich  in  Baumwollenspin— 
nereien , wobei  häufig  die  Geschwindigkeit  innerhalb  gewisser 
Grenzen  erhalten  werden  mufs,  hat  Uhlhorn1  ein  nicht  min- 
•der  brauchbares  Instrument  angegeben  und  zugleich  die  Ge- 
schwindigkeits-Scale für  bestimmte  Dimensionen  theoretisch 
bestimmt.  Hier  wird  folgende  kurze  Beschreibung  genügen, 
da  es  ohnehin  ungleich  bequemer  ist,  die  im  einzelnen  Falle 
angemessenste  Geschwindigkeit  empirisch  zu  ermitteln.  Das- 
Fig. selbe  besteht  aus  einem  hinlänglich  starken,  an  einem  geeig— 
neten  Platze  unbeweglich  zu  befestigenden  Rahmen  A B C D, 

zwischen  dessen  obern  und  untern  Balken  die  Welle  EF  mit 

- 

stählernen  Spitzen  in  metallenen  Pfannen  um  ihre  verticale 
Axe  leicht  drehbar  befestigt  ist.  Die  Welle  ist  in  der  Mitte 
ihrer  Länge  so  ausgeschnitten,  wie  die  Figur  zeigt,  auch  ist 
sie  unterhalb  dieses  Einschnittes  bis  durch  den  untern  Zapfen 


1 Der  neaerfondene  Tachometer  oder  Geschwindigkeitsmesser. 
Frunkf.  a.  M.  1817. 
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in  ihmr  Axe  durchbohrt.  Oberhalb  des  Einschnittes  ist  der 
eiserne  Arm  K befestigt,  in  dessen  Charniere  bei  b der  Win* 
kelhebel  abc  sich  in  verticaler  Ebene  drehn  kann.  Am  un- 
tern Ende  des  Hebelarmes  befindet  sich  eine  eiserne  Kugel  c, 
am  obern  Ende  hangt  ein  Draht,  welcher  in  d mit  eihdih  Ge* 

* •.  i f 

lenke  versehn  ist* 1,  dann  durch  den  untern  Balken  des  Rah- 
mens  herabgeht  und  mit  seinem  untern1  Ende  auf  der  Scale 

j ■ i » 

LM  die  Geschwindigkeiten  in  Zahlen1’ zeigt,  die  Uhlhorx 
für  die  von  ihm  gewählten  Dimensionen  berechnet  hat  und 
die  man  für  abgeänderte  Dimensionen  gleichfalls  berechnen 
oder  empirisch  aufsuchen  miifste.  Die  Scale  befindet  sich  auf 
einem  mit  zwei  Zapfen  n n im  untern  Balken  des  Rahmens 
eingelassenen  Bretchen.  * Wird  dann  die  Welle  des  Apparates 
vermittelst  einer  um  die  Rolle  GH  geschlungenen  Schnur  um-  ' 
gedreht,  welche  letztere  mit  demjenigen  Theile  der  Maschine 
in  Verbindung  ist,  deren  Geschwindigkeit  man  messen  will, 
so  entfernt  sich  durch  die  Schwungkraft  die  Kugel  c von  ih* 
rem  Widerlager  v und  kommt  mit  dem  andern  Ende  des 
Winkelhebels  in  die  Lagen  gh  oder  de,  und  das  untere  Ende 
des  Drahtes  f,  welches  beim  Ruhen  der  Maschine  auf  0 der 
Scale  zeigt,  geht  bis  zu  den  Geschwindigkeitszahlen  32,  52, 

72  herab.  Dem  Ende  des  metallenen  Armes  b gegenüber  ist 
ein  mit  seinem  Ende  p von  der  geometrischen  Axe  der  Welle 
gleich  weit  abstehender  metallener  Arm.  befestigt,  von  wel* 
ehern  eine  eiserne  Stange  pq  von  gleicher  Länge  mit  bc  und 
einer  gleich  schweren  Kugel  q herabgeht,  die  im  Charniere 
p in  verticaler  Ebene  gleichfalls  beweglich  ist  j um  beim  Um- 
schwingen der  Kugel  c das  Gleichgewicht  zu  halten»  Man 
übersieht  bald,  dafs  dieser  Apparat  ganz  dem  bekannten  Re- 
gulator nachgebildet  ist,  den  die  Engländer  und  nach  ih* 
oen  alle  übrigen  Völker  bei  Dampfmaschinen  und  sonstigen 
mechanischen  Vorrichtungen  einführten  und  welchen  man  Go~ 
vtmor  nennt. 

* l — - « » fV4 


* * \ 

1 Bei  der  praktischen  Ausführung  würde  et  vortheilhafter  seyn, 

zwischen  a and  d einen  dem  Radius  ab  zugehörigen  Gradbogeu  an* 
»bringen,  über  welchem  sich  das  aus  einer  Kette  bestehende  obere 
Ende  des  Drahtes  anlegte.  \ 
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/'•••«'  Tag. 

* 

1 ' < *»  ' ' ^ ^ ^ 

Dies;  jour;  dcty.  , Tag , im  eigentlichen  Sinne  des 

Worts,  ist  die  Zeit  einer  vollständigen  Umdrehung  der  Erde 
um  ihre,  Axe.  . In  fyernzeit  ausgedrückt  wird  demnach  der 
Tag  volle  24  Stunden  dieser  Sternzeit  enthalten,  daher  auch 
die  so  bestimmte  Zeit  der  Sterntag  genannt  wird.  Da  aber 
die  Astronomen,  aus  guten  Gründen,  alles  in  mittlerer  Zeit1 
auszudrücken  pflegen,  so  entsteht  zuerst  die  Frage,  wie  viel 
Stunden  mittlerer  Zeit  dieser  Sterntag  enthält. 


A.  Sterntag  und  Sonnentag. 


Das  tropische  Sonnenjahr  hat  der  neuesten  Bestimmung 
zufolge  365,242255  mittlere  Tage.  Ist  also  m die  Bewegung 
der  mittlern  Sonne2  während  einer  Stunde,  d.  h,  während 
des  24sten  Theils  eines  mittlern  Tags,  so  hat  man  die  Pro- 
portion 


9 


360°:  m°= 


365,242255 : ^ 


oder  es  ist  - 

_ 15 

365,242255 

in  Graden  ausgedrückt, oder  auch 

m==  365,242255  = 0,0027379 
i«.  Stunden  der  mittlern  Zeit  ausgedrückt,  immer  24  Stunden 
auf  360  Grade  oder  1 Stunde  auf  15  Grade  gezählt.  Diese  letzte 
Bedeutung  von  m wollen  wir  im  Folgenden  beibehalten. 

Ist  für  irgend  einen  Augenblick  eines  gegebenen  Tags  T 
die  mittlere  Zeit  und  t die  diesem  Augenblicke  entsprechende 
Sternzeit,  beide  in  Stunden  und  Theilen  von  Stunden  ausge- 
drückt, und  ist  ferner  S die  Rectascension  der  mittlern  Sonne 
für  den  mittlern  Mittag  dieses  Tages,  A aber  die  Rectascen- 
sion dieser  Sonne  für  den  gegebenen  Augenblick,  so  hat  man 

t = T + A 


1 S.  Art.  Sonncnzcit.  Bd.  Vllf.  S.  901. 

2 S.  Art.  Mittlerer  Pinnet . Bd.  Yl.  8.  2810. 
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in d,  da  A =3  S + m T ist, 

t=sS+T  + mT..  (I) 

aod  dieses  ist  die  einfache  Gleichung,  aus  welcher'  man  ftür 
jeden  Augenblick  die  Sternzeit  t finden  kann,  wenn  die  mitt- 
lere Zeit  T gegeben  ist,  und  umgekehrt,  wie  wir  auch  schon 
oben1  gefunden  haben. 

Aus  derselben  Gleichung  (I)  wird  man  auch  das  gesuchte 
Verhaltoifs  des  Sterntags  und  des  mittlern  Tags  leicht  ableiten. 
Ist  nämlich  für  irgend  einen  Tag  des  Jahrs,  im  Augenblick 
des  mittlern  Mittags , die  mittlere  Sonne  eben  im  Frühlings- 
pancte  oder  ist  S=0,  so  geht  die  vorhergehende  Gleichung  (I) 
io  folgende  über  : 

t =(1  + m)  T oder  ^al  + m 

Dod  in  diesem  letzten  Ausdrucke  bezeichnet  also  T den  Bo- 
gen des  Aequators,  welchen  die  mittlere  Sonne  in  derselben 
Zeit  zurückgelegt  hat,  während  welcher  der  Frühlingspunct  den 
Bogen  t zurücklegt. 

Da  nun  bei  einer  im  Kreise  immer  gleichförmigen  Bewe- 
gung die  in  gleichen  Zeiten  zurückgelegten  Bogen  sich  wie 
vermehrt  die  Umlaufszeiten  .verhalten,  so  hat  man 

Mittl.  SoDn.ntag  = t _ t + m_  j)0027379  ..  (II) 
Sterntag  1 

nod  diese  Gleichung  (11)  giebt  das  gesuchte  Verhältnifs  der 
beiden  Tage.  V 

Ist  also  der  Sterntag  die  Einheit^  so  ist 

Sonnentag  = 1,0027379  eines  Sterntags 
oder,  wenn  man  durch  86400  multiplicirt, 

Sonnentag  = 66636  ",55456 

= 24h  3'  56", 55456  Sternzeit. 

bt  aber  der  Sonnentag  die  Einheit,  so  ist 

Sterntag  = ,*7379  eines  Sonnentags 
ciler,  wenn  man  wieder  durch  86400  multiplicirt, 

Sterotag  = 86164", 09133 

cs  23h  56’  4", 09133  Sonnenzeit, 


1 'S.  Art.  Sieraseit.  Bd.  VIII.  S.  1045. 


I 


* 


T a g. 


übereinstimmend  mit  dem,  was  oben  für  Sternzeit  gefunden 
wurde, 

Multiplicirt  man  endlich  die  Gleichung  (II)  zu  beiden  Sei- 
ten durch  365,242255,  SO  erhält  man,  da  365,242255  mittlere 
Tage  gleich  dem  tropischen  Jahre  sind, 

tropisches  Jahr  = 365,242255  ( 1 + m)  Sterntage 
oder,  da 


1 

m ~ 365,242255  . 

I 

tropisches  Jahr  = 366,242255  Sterntage, 


d.  h.  das  tropische  Jahr  enthalt  genau  einen  Sterntag  mehr , 

als  dasselbe  Jahr  mittlere  Sonnentage  hat. 

• * \ 

Der  Sterntag  ist  daher  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten 
Durchgängen  irgend  eines  terrestrischen  Meridians  durch  den- 
selben Punct  des  Himmels,  d.  h.,  wie  oben  gesagt  wurde,  die 
Zeit  der  vollständigen  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe; 
der  mittlere  Tag  ist  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durch- 
gängen eines  terrestrischen  Meridians  durch  den  Mittelpunct 
der  mittlern  Sonne;  der  wahrt  Tag  (oder  der  eigentliche 
Sonnentag)  ist  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durchgängen 
eines  solchen  Meridians  durch  den  Mittelpunct  der  wahren 
Sonne« 


Da  die  mittlere  und  wahre  Sonne  eine  eigene  Bewegung 
von  West  gen  Ost  hat  und  da  sich  die  Erde  in  ihrer  tägli- 
chen Rotation  ebenfalls  von  W^est  gen  Ost  bewegt,  so  mufs 
der  mittlere  und  wahre  Sonnentag  gröfser  seyn  als  der  Stern- 
tag. Wenn  nämlich  der  terrestrische  Meridian  zum  zweiten 
Male  durch  denselben  Punct  des  Himmels  geht,  in  welchem 
bei  seinem  ersten  Durchgänge  auch  die  Sonne  gewesen  ist,  so 
wird  dieser  Meridian  sich  noch  um  einen  Winkel  weiter  gen 
Ost  drehen  müssen,  um  auch  die  Sonne  zum  zweiten  Male  zu 
erreichen , weil  diese  Sonne  indeis  selbst  gegen  Ost  vorge- 
rückt ist.  In  der  That  folgt  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs 
der  Sonnentag  0h  3*  56*', 55456  Sternzeit  mehr  hat  als  der 
Sterntag  und  dafs  im  öegentheile  der  Sterntag  01*  3’  55  ', 90867 
mittlere  Zeit  weniger  hat  als  der  mittlere  Tag.  Wenn  man 
daher  eine  nach  mittlerer  Zeit  richtig  gehende  Uhr  zu  seinen 
Beobachtungen  gebraucht,  so  wird  jeder  Fixstern  in  jedem  Tage 
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um  Ö*1  3f  55  , 90867  mittlere  Zeit  früher  durch  den  Meridian 
gehn,  als  er  am  vorhergehenden  Tage  durchging*,  während  er 
im  Gegentheile  immer  um  dieselbe  'Sternzeit  alle  Tage  des 
Jahres  durch  den  Meridian  geht.  • Hierin  liegt  eine  Ursa- 
chen, warum  die  neuern  Astronomen  sich  durchgehend?  der 
Sternuhren  bedienen.  Man  nennt  diese  Zeit  von  0h  3*  55^, 90867 
die  tägliche  Acceleration  der  Fixsterne , und  wir  haben,  da 
sie  von  häufigem  Gebrauche  in  der  praktischen  Astronomie  ist, 
bereits  oben1  eine  Tafel  für  diese  Acceleration  gegebäin* 

Was  endlich  den  oben  erwähnten  wahren  Söhnentag  be- 

«i  * t f 

trifft,  so  ist  seine  Länge  veränderlich,  weil  die  BevVegung  der 
wahren  Sonne  selbst  veränderlich  ist2. 

» » i ’ ’ i ’ __ 

Noch  unterscheidet  man  in  allen  Sprachen  die  eigene  .Be- 
deutung des  Wortes  Tag , sofern  es  der  Nacht  gegenuber- 
steht,  wobei  Tag  die  Zeit  der  Gegenwart  der  Sonne  über  dem 
Horizonte,  also  die  Zeit  bezeichnet,  die  von  dem  Aufgange 

der  Sonne  für  einen  bestimmten  Ort  der  Erde  bis  zu  ihrem 

* ’ / » • * . *c  • * 

Untergänge  vergeht.  Schon  Macrobius  und  mit  ihm  viele 

neuere  Schriftsteller  nannten  diese  Zeit  der  Gegenwart  der 
Sonne  den  natürlichen  Tag  zum  Unterschiede  von  der  oben 
betrachteten  Zeit  der  ganzen  Rotation  der  Erde,  welche  der 
künstliche  Tag  hiefs,  Andere  aber,  wie  z.  B.  die  französi- . 
sehen  Eocyklopädisten , haben  diese  zwei  Worte  in  ganz  ent- 
gegengesetzter  Bedeutung  genommen.  Man  mufs  es  sonderbar  • 
finden , dafs  keine  Sprache  zwei  so  wesentlich  verschiedene 
Begriffe  auch  durch  zwei  verschiedene  Worte  bezeichnet.  , 


i'i 


j » r 


B.  Eintheilung  des  Tags* 

' » i * * • ^ • * 

* * , » j , ‘j 

Die  Eintheilung  des  Tags  in  24  Stunden  findet  man  schon 
im  grauen  Alterthume,  °bei  den  ältesten  Juden,  von  denen  '* 
wir  noch  schriftliche  Nachrichten  haben,  und  bei  den  Baby- 
loniern, wie  Macrobiüs  erzählt.  Dieser  Schriftsteller  des 
vierten  Jahrhunderts  sagt,  dafs  die  Babylonier  ihren  Tag  mit 
dem  Aufgange  der  Sonne  angefangen  und  dann  bis  zum  näch- 
sten Aufgange  24  gleiche  Stunden  gezählt  haben.  Die  Ju- 
den, Griechen  und  Römer  abe*  theilten  den  natürlichen  Tag 


* 


1 8.  Art.  Stemzeil.  Bd.  VIII.  S.  1048. 

2 8.  Art.  Sonaeitzrit.  Bd.  VW.  S.  913. 
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io  12  and  die  Nacht  ebenso  in  12  gleiche  T heile.«".  Alle  diese 
Stunden  waren  daher  in  verschiedenen  Jahreszeiten  auch  von 
verschiedener  Länge,  da  die  Tage  selbst  im  Sommer  and  Wim«», 
ter  verschiedene  Längt  haben.  .. 

Die  Juden  und  die  Römer  unterschieden  bei  dem  natiirli—  . 
chen  Tage  (der  Zeit  vom  Auf«  bis  zum  Untergänge  der  Sonn*}  , 
vorzüglich  vier  Epochen,  die  sie  Primas ,•  Tertia* , Sexlas  und  . 
Nonas  nannten.  Die  Prime  fing  mit  Sonnenaufgang  an,  dis 
Terz  hatte  drei  Stunden  später  statt,  die  Sext  fiel  auf  den 
Mittag  und  di*  None  hatte  um  drei  Uhr  nach  Mittag,  d.  h. 
um  drei  Uhr  vor  dem  Untergange  der  Sonne  statt.  Das  söge— 
nannte  Brevier  der  römischen  Kirche  behält  diese  Benennungen 
bis  auf  unsere  Tage  bei. 

Während  so  die  genannten  Völker,  die  Indier  und  Perser 
und  beinahe  der  ganze  Orient  den  Tag  mit  Sonnenaufgang 
begannen,,  fingen  ihn  die  Athenienser**  die  späteren  Juden  und 
selbst  noch  heutzutage  die  Italiener  mit  dem  Untergange  der 
Sonne  an.  Die  Letztem  beginnen  ihren  Tag  eigentlich  eine 
halbe  oder  dreiviertel  Stunde  nach  Sonnenuntergang  und  zäh- 
len dann  24  Stunden  bis  zum  nächsten  Untergang  fort.  Auch 
jene  Einteilung  des  natürlichen  Tags  in  12  Stunden  scheint 
sich  im  Mittelalter  in  Europa  sehr  verbreitet  zu  haben.  Der 
Jesuit  und  Astronom  Riccioli,  der  1671  starb,  will  diese 
sonderbare  und  ungeschickte  Einteilung  noch  in  Majorca  und 
■ in  Nürnberg  gefunden  haben. 

, Hipfahch  und  Pt.oiemAus  fangen  ihre  Tage  zu  24  Stun- 
den mit  der  Mitternacht  an , in  Uebereinstimmung  mit  dem 
jetzt  in  ganz  Europa  eingeführten  bürgerlichen  Gebrauche, 
daher  auch  diese  Stunden,  zum  Unterschiede  von  den  früher 
erwähnten,  europäische  Stunden  genannt  werden.  Die  heuti- 
gen Astronomen  fangen  ihre  Tage  von  Mittag  an  uijd  zählen 
bis  zu  dem  nächsten  Mittag  24  gleiche  Stunden.  Die  Fran- 
zosen zur  Zeit  ihrer  Revolution  wollten  sich  dem  erwähnten 
» 

bürgerlichen  Gebrauche  fügen,  allein  die  Astronomen  der  an- 
dern Länder  blieben  bei  ihrer  Sitte  stehn,  und  nun  rechnet 
die  Connai8sance  des  temps  die  Tage  selbst  wieder  vom  Mittag. 
Diese  doppelte  Art  zu  zählen  hat  schon  zu  manchen  Irrungen, 
z.  B.  bei  der  Angabe  der  Finsternisse  und  anderer  Erscheinun- 
gen, in  unsern  Kalendern  Veranlassung  gegeben«  Folgende 
kleine  Tafel  giebt  das  Verhältnis  zwischen  der  astronomischen 
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and  der  bürgerlichen  Rechnung,  wobei  noch  bemerkt  werden 
nmls,  dafs  in  der  bürgerlichen  Rechnung  von  1 bis*  12  Uhr 
tweimal  gezählt  wird,  während  die  Astronomen  ohne  Unter» 
brechang  von  1 bis  24  Uhr  zahlen.  ' ; 

Wenn  z.  B.  die  Stunde  des  Aten  Julius  im  astrono- 
mischen  Styl  'gegeben  ist,  so  hat  man  die  zwei  Fälle  zu  un- 
terscheiden , ob  T kleiner  oder  gröfser  als  12  Uhr  ist.  Man 
hat  nämlich: 

astronomische  bürgerliche 

Rechnung  ‘ 1 

wennT<12tn>r.,.Ä'efJuKTh=..,  A^r  Juli  Th  Abends 
wenn T>  12™*....  A‘er  JuliT<'=:...(A-f  Juli(T— 12)hMor- 

...  gen8‘ 

Hat  z.  B.  eine  Fin$ternifs  angefangen  am  lsten  Januar 
cm  20  Uhr  astronomischen  Styls , so  heilst  dieses  in  bürger- 
Hoher  Rechnung  den  2ten  Januar  um  8 Uhr  Morgens,  und 
ebenso  ist  das  astronomische  Datum:  den  3ten  Marz  9 Uhr, 
gleich  dem  bürgerlichen:  den  3ten  Marz  9 Uhr  Abends. 

■ ' 

C.  Tage  der  Woche. 

Diese  Eintheilung  des  Tags  in  zweimal  zwölf  oder  in 
vieiundzwanzig  Stunden  gab  auch  unsern  Wochentagen  die 
noch  jetzt  gebräuchliche  Benennung  und  hatte  ihren  letzten 
Grand  in  der  Astrologie.  Die  ägyptischen  Astrologen  ord- 
neten nämlich  die  Planeten,  zu  welchen  nach  ihrer  Meinung 
auch  die  Sonne  gehörte,  nach  ihrem  Abstande  von  der  Erde 
auf  folgende  Art: 

• Mond  . . 4 
Mercur«.  3 
Venus  . . 2 
Sonne....  1 
Mars  . . 7 
Jupiter  . « 6 
Saturn  . . 5 

Ordnet  man  dieselben  in  einem  Kreis,  wie  die  Zeichnung pjg. 
angiebt , und  bezeichnet  man  mit  den  Aegyptiern  die  Sonne1 3. 
als  den  ersten  und  wichtigsten  Planeten  mit  I,  Venus  mit  II, 
Mercur  mit  111  u*  s.  w.  und  nimmt  man  an , dafs  jeder  dieser 
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sieben  Planeten  nach  der  in  der  Figur  angeführten  Reihenfolge 
über  eine  der  24  Standen  des  Tages  herrsche  und  dafs  der 
Beherrscher  und  der  Regent  der  ersten  Stunde  zugleich  dem 
ganzen  Tage  seinen  Namen  gebe,  so  erhält  man  folgende  ein- 
fache Anordnung:*  * * 

Der  Tag,  von  dessen  erster  Stunde  die  Sonne  der  Re- 
gent war,  hiefs  Sonntag  ( Dies  Solis ).  Die  2te  Stunde  die- 
ses Tages  würde  demnach  in  jener  Reihenfolge  von  Venus, 
die  3te  von  Mercur,  die  4te  vom  Monde,  die  5te  von  Saturn, 
die  6te  von  Jupiter,  die  7te  von  Mars  und  die  ßte  wieder 
von  der  Sonne  beherrscht.  Von  da  fing  die  erwähnte  Reihe 
wieder  von  vorn  an,  so  dafs  also  die,  ßte,  die  15te  und  die 
22ste  Stunde  wieder  von  der  Sonne,  die  23ste  von  der  Venus 
und  die  24ste  oder  letzte  Stunde  dieses  ersten  Wochentages 
von  Mercur  und  daher  die  erste  Stunde  des  zweiten  Wochen- 
tags vom  Monde  beherrscht  wurde,  daher  dieser  ganze  zweite 
Tag  Mondtag  {Dies  Lunae ) genannt  wurde.  Demselben  Monde 
gehörte  also  auch  wieder  die  Ste,  15te  und  22ste  Stunde  die- 
ses Tags  und  daher  die  23ste  dem  Saturn,  die  24ste  dem  Ju- 
piter und  die  25ste,  d.  h.  die  lste  Stunde  des  folgenden  Tags, 
dem  Mars,  daher  dieser  ganze  dritte  Wochentag,  der  Dienstag,  Dies 
Martis  genannt  wurde,  u.  s.  f.  für  alle  folgende  Wochentage. 

Diese  Anordnung  bestimmte  nicht  nur,  wie  man  so  eben 
gesehn  hat,  den  Regenten  jedes  einzelnen  Tages  im  Jahre, 
sondern  auch  den  des  ganzen  Jahres  selbst.  Wenn  nämlich 
die  gegebene  Jahrszahl,  durch  die  Zahl  7 dividirt,  zum  Rest 
1,  2,  3**  giebt,  so  ist  der  Regent  dieses  Jahres  die  Sonne, 
Venus,  Mercur  u.  s.  w.  So  giebt  z.  B.  das  Jahr  1838  durch 
7 dividirt  den  Quotienten  262  und  den  Rest  4;  also  ist  von 
dem  ganzen  Jahre  1838  der  Regent  der  Mond  und  ebenso  ist 
von  1839  der  Regent  Saturn, 

1840  Jupiter,  % 

1S41  Mars  u.  s.  w. 

Man  findet  diese  Ueberreste  der  Astrologie  noch  zuweilen 
in  den  altern  Kalendern  angezeigt,  daher  es  immer  noch  an- 
gemessen erscheinen  mag  zu  erfahren,  auf  welchem  Wege 
man  zu  diesen  Einrichtungen  gekommen  ist,  wenn  sie  gleich 
ohne  allen  wissenschaftlichen  Werth  sind. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  das  Wort  Dienstag  (englisch 
Tue&Uay ) auch  in  unsern  germanischen  Sprachen  den  «Kriegs- 
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gott,  den  Mars  der  alten  Deutschen,  bezeichnet,  da  dieser  Gott 
im  Angelsächsischen  Thus  hiefs,  daher  auch  derselbe  Tag  im 
Oberdeutschen  bei  dem  gemeinen  Volke  noch  jetzt  Erichstag 
oder  Erlag  heilst , weil  da  der  Kriegsgott  Erich  genannt  wurde» 
Ebenso  ist  der  Donnerstag  (englisch  Thursday)  der  Tag  des 
Donnergottes  Thur , des  nordischen  Jupiters, , Ereytag  (engl. 
Friday ) soll  seine  Benennung  von  Freya , der  nordischen  Ve- 
nus, erhalten  haben.  Die  übrigen  Benennungen  der  Wochen- 
tage , Sonntag , Montag , Mittwoch  und  Samstag  oder  Sonn- 
abend, sind  für  sich  klar.  Das  Wort  Woche  selbst  aber  soll 
aas  dem  gothischem  IV ik  entstanden  seyn,  das  bei  Ul/ilaa 
Ordnung  oder  regelmafsiger  Wechsel  bedeutet.  . 

Diese  Woche  von  sieben  Tagen  findet  sich  schon  in  dem 
grauesten  Alterthume.  Durch  alle  Verheerungen,  welche  Ele- 
mentarereignisse, weitverbreitete  Krankheiten,  Völkerwande- 
rungen, Kreuzzüge  und  Kriege  aller  Art  unter  den  Nationen 
der  Vor-  und  Mitwelt  verbreitet  haben,  selbst  durch  die  Un- 
ordnungen, welche  die  Zeitrechnungen  der  altern  Völkerschaften  » 
unseres  Erdbodens  erlitten  haben,  windet  sich  die  Woche9 
diese  heilige,  unantastbare  Periode  von  sieben  Tagen,  in  un- 
unterbrochener Folge,  gleich  einem  diamantenen  Bande,  durch 
die  ganze  Geschichte  der  Menschheit,  Die  Juden  feierten  in 
ihren  ersten  Zeiten  schon  jeden  siebenten  Tag,  welcher  dem  . 
Herrn  und  der  Kühe  geweiht  war,  und  ihnen  gingen  wahr- 
scheinlich schon  die  ältesten  uns  bekannten  Völker  des  Orients 
voraus1.  Noch  Garcilaso  de  Veqa  trafen  die  Eroberer  von 
Siidamerica  diese  Periode  auch  bei  den  Peruanern  im  allge- 
meinen Gebrauche.  Ohne  Zweifel  haben  die  Phasen  des  Monds 
dazu  die  erste  Veranlassung  gegeben,  da  sie  sehr  nahe  alle 
4mal  7 oder  alle  28  Tage  sich  erneuern.  (Die  synodische  Re- 
volution des  Monds2  beträgt  eigentlich  29,53058  Tage.)  • 

♦ * 1 

D.  Schalttage» 

f ' 4 

Im  Artikel  Jahr  S.  668  wurde  bereits  nach  Ideler  ein 
Grund  angegeben,  warum  der  Schalttag  unseres  Kalenders  auf 
den  24sten  Februar  folgt,  der  aber  picht  gapz  deutlich  ist, 


1 Mem.  de  l*Aeaddvnie  des  Inscnpt.  T,  IV.  p.  65. 

2 S,  Art.  Mond.  fid.  VI.  S.  2346. 
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dah#r  wir  hier  darüber  noch  Nachfolgendes  bemerken.  Schon 
der  römische  König  Numa  führte  bekanntlich  700  Jahre  vor 
Chr.  G.  eine  wesentliche  Verbesserung  des  zu  seiner  Zeit  noch 
tehr  unvollkommenen  römischen  Kalenders  ein.  # Zu  den  zehn 
vor  ihm  gebräuchlichen  Monaten  von  30  oder  3t  Tagen  fügte 
%t!  noch  zwei  Monate  hinzu,  den  Januar , den  er  zu  Anfang, 
und  den  Februar , den  er  zu  Ende  seines  neuen  Jahres  stellte* 
Im  Jahre  450  vor  Chr.G.  versetzten  die  Decemviri  diesen  Mo- 
nat Februar  und  stellten  ihn  unmittelbar  nach  dem  Januar,  um 
dadurch  ihre  Amtszeit  zu  verlängern*  Dadurch  wird  die  Stelle 

Ovid’s  * erklärt : - * 

% 

Qui  sequitur  Fanum , veteris  fuit  ultimus  anni, 

Xu  quoque  sacrorum , Termine,  finie  eras . 

Dieselben  Verse  zeigen  aber  zugleich,  warum  der  Schalttag 
nicht  am  Ende  des  Februars,  sondern  auf  den  24sten  dieses 
Monats  verlegt  worden  ist.  Am  23sten  Februar  nämlich  oder, 
wie  dieser  Tag  im  römischen  Kalender  hiefs,  am  Vllten  Ca- 
* lendas  Martii  wurde  das  Fest  des  Grenzgottes  Terminus  ge- 
feiert, und  da  der  Februar  früher  der  letzte  Monat  des  Jahrs 
nnd  dieses  F*st  das  letzte  Fest  des  Jahrs  war,  so  wurde  der 
Schalttag  auf  den  24sten  Februar  oder  auf  den  Tag  verlegt, 
der  unmittelbar  hinter  den  letzten  Festtag  des  Jahres  fiel.  Nach 
Julius  Caesau,  der  diese  Veränderung  des  Kalenders  im  J.  45 
vor  Chr.  G.  einführte,  war  der  24ste  Februar  oder  der  soge- 
nannte VI.  Calendas  Martii,  der  dem  Andenken  der  Vertrei- 
bung des  Königs  Tarquinius  gewidmet  war,  in  den  Schalt- 
jahren zum  25sten  Februar  geworden,  und  dann  wurde  der 
neue  24ste,  oder  der  eigentliche  Schalttag,  der  bis  sextus  Ca- 
lendas Martii  genannt,  und  daher  kommt  die  Benennung  des 
sinnus  bissextilis  für  das  Schaltjahr.  Demnach  hat  dieser 
24ste  Februar  schon  ein  nahe  zweitausendjähriges  Recht  auf 
den  Schalttag,  daher  er  auch  vom  letzten  Kalenderreformator, 
Gregor  XIII.,  als  der  Schalttag  beibehalten  worden  ist,  wie  denn 
auch  die  Bulle,  wodurch  derselbe  seinen  reformirten  Kalender 
einführte,  vom  24sten  Februar  1582  datut  ist. 


1 Fastorum  L.  II.  v.  49. 
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' *'*  E.  Beständigkeit  der  Evdaxei 

• • H'r ' It  ,*  '!  i ' t i.  r * s ’ 4 ' , 

Unsere  ganze  Astronomie  beruht  auf  zwei  Vorauasetzuo- 
gen:  I.  dafs  die  Rotation»«*«  der  Erde  ..stets  durch  dieselben 
Punete  der  Erdoberfläche  geht  und  11.  dafs  die  Rotation  der 
Erde  um  diese  Axe  gleichförmig  und  für, «He  Zeiten  von  der? 
selben  Dauer  ist.  - Dies*. Dauer v oder  die  Länge  des  Tags  ist 
nämlich  in  letzter  Instanz  das  Etalon  aller  unserer  Zeitmest 
suogen , und  es  ist  daher  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  für  den 
rechnenden  sowohl,  als  p*cb  für  den  beobachtenden  Astrono- 
men, dieses  Etalon  und  alle,  die  Veränderungen  , denen  es  vielt 
leicht  unterworfen  seyn  kann,  genau  zu  kennen.  . Die  Axe  der 
Erde  bewegt  sich  vermöge  der  Präcession  1 um  die  hier  als  ru- 
hend vorausgesetzte  Axe  der  Ekliptik  und  überdiefs  noch  um 
diese  ihre  mittlere  Lage  vermöge!  der  Notation2.  Bei  dieser 
doppelten  Bewegung  dieser  Axe  wäre  es  daher  nicht  uner- 
wartet, sie  auch  noch  in  Beziehung  auf  die  Oberfläche  der 
Erde  selbst  beweglich  zu  finden.  Allein  seit  der  Zeit,  als 
man  das  Fernrohr  bei  den  astronomischen  Instrumenten  gehörig 
anzubringen  gelernt  hat,  d,  b.  seit  der  £eit,  afs  man  die  Pol- 
höhen (oder  die  geographischen  Breiten)  der  Beobachtungsorte 
auf  der  Erde  mit  gröfserer  Genauigkeit  zu  bestimmen  im  Stande 
war,  hat  man  für  jeden  dieser  Orte  die  Entfernung  des  Pols 
des  Aequators  vom  Zenithe  des  Beobachters  immer  constant 
und  unveränderlich  gefunden.  Wenigstens  sind  die  A enderan- 
gen, die  man  bei  den  verschiedenen  Sternwarten  Europa’»  in 
ihren  Polhöhen  bemerkt  hat,  nicht  gröfser  als  die  Fehler,  die 
man  mit  den  nach  und  nach  verbesserten  Instrumenten,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  begehn  konnte.  Es  scheint  daher 
aofser  Zweifel  zu  seyn , dafs  diese  Axe  immer  sehr  nahe  durch 
dieselben  Punete  der  Oberfläche  der  Erde  gegangen  ist  nnd 
dafs  die  Voraussetzung  einer  vollkommenen  Un Veränderlich- 
keit der  Lage  dieser  Axe  als  erlaubt  angesehn  werden  kann. 

Man  bat  aber  auch  diese  Unveränderlichkeit  der  Erdaxe 
auf  theoretischem  Wege  zu  beweisen  gesucht.  Da  die  Dichtet 
des  Meeres  nur  nahe  den  fünften  Theil  der  mittleren  Dichte 
der  Erde  beträgt,  so  wird  dieses  Meer,  obschon  es  den  gröfs- 


1 8.  Ait.  Vorrücken  der  Nacht  gleichen» 

2 8.  Art.  Notation,  Bd.  VII.  S.  269, 
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ten  Theil  der  Erdoberfläche  «bei  verhältnifsmäfsig  sehr  gerin- 
ger Tiefe  bedeckt,  nur  einen  geringen  Einflufs  haben  auf  die- 
jenige Gestalt  der  Erde,  die  man  aus  den  Meridianmessungen, ~ 
■us  den  Pendelbeobachtungen  ttod  aus  den’  zwei  bekannten 
Stttrungsgleichungen  des  ‘Monds  in  Länge  und  Breite  gefunden 
hat.  Nach  Laflack  1 folgt*  aus  beiden  grofsen  Meridianmes— 
sungen,  die  man  in  Frankreich  und  am  Aequator  angestellt 
hat , die  Abplattung  - '*  * 

i • * a,  * » 

a — b: if  «*■ 

b *1 2 3  3Ö8 

und  aus  den  erwähnten  beiden  Störungen  des  Monds,  za  de- 
ren Bestimmung  Bouvard,  Bürg  und  Burckhardt  mehrere.  . 
Tausende  von  Mondbeobachtungen  .berechnet  haben,  erhalt 
man 

a — b_JJ 

' i 30ö' 

wo  a und  b die  halbe  grofse  und  kleine  Axe  des  Erdsphäroids 
bezeichnen. 

Was  die  erwähnte  geringe  Tiefe  des  Oceans  betrifft,  so 
suchte  sich  Laflace  davon  auf  folgende  Art  zu  überzeugen. 
Wenn  man  sich  die  Erde  ganz  ohne  Meer  als  einen  festen 
Körper  vorstellt  und  dann  annimmt,  dafs  die  ganze  Oberflä- 
che derselben  flüssig  wird  und  zugleich  im  Gleichgewichte 
bleibt,  so  erhält  man,  durch  Anwendung  der  Rechnung  auf 
diese  Voraussetzungen,  die  Abplattung  der  Erde  durch  das  be- 
kannte Theorem  Claiäaut’s?  gleich  also  sehr  nahe  wie- 


1 Mäcaniqne  cdleste.  T.  V.  , 

2 Clairaut  hat  in  seinem  berühmten  Werke:  Theorie  de  la 
figure  de  la  terre.  Paris  1743.  folgende  Gleichung  aufgestellt: 

' tf  = £ G — 2(0 , 

wo  J die  Abplattung  des  Erdsphäroids , G das  Verhültnifs  der  Centri- 
fugalkraft  zur  Schwere  am  Aequator  uud  2i o den  Unterschied  der 
Schwere  am  Pol  und  am  Aequator,  die  erste  als  Einheit  angenommen, 
bezeichnet. 

Diese  Gleichung  hängt  anf  eine  merkwürdige  Art  mit  dem  allge- 
meinen  Ausdruck  der  Länge  des  SecundeirpendeJs  zusammen.  Nimmt 
man  nämlich  wieder  die  Erde  ringsum  als  von  einem  im  Gleichge- 
wichte stehenden  Ocean  bedeckt  an , so  hat  Laplace  in  seiner  Mdc. 
celeste  gezeigt,  dafs  dann  für  jeden  Ort  der  Oberfläche  der  Erde  die 
Veränderung  der  Länge  dea  Secnndenpendela  dem  Cosinoa  der  dop- 
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der  denselben  Werth.  Dieser  geringe  Unterschied  der  so  ahf 
theoretischem  Wege  gefundenen  Abplattung  von  'jener,  die 
durch  Meridianmessungen,  durch  Pendellängen  und  ddrch  Mond- 
beobachtungen i bestimmt  ‘worden 'ist,  zeigt,''  dafs  die  Gestalt 
unserer  Erde  nahe  diejenige  ist,  die  einer  ebenso  grofsen  Masse, 
aber  ringsum  von  einer  Flüssigkeit  bedeckt,  entspricht,*  deren 
Theile  alle  unter  einander  im  Gleichgewichte  sind.  Daraus, 


1 . * «• 


• ' » , » 

pelten  Polhöhe  dieses  Orts  proportionirt  ist.  Ist  daher  X die  Lange 

des  Secundenpendels  für  die  Breite  tp’  und  1 diese  Lange  für  die 
Breite  von  45  Graden,  so  hat  man  c i>-  : • 1 . 

{.  ^=1*(1  — ACoi.fy), 

wo  A eine  constante  Grölse  bezeichnet.  Um  diese  Grölse  A zu  be- 
stimmen,1 hat  man  fiir  den  Aequator,  wo  tp~0  ist, 

; r ' A'r=  ! (1— *A)  * \ 

und  für  den  Pol,  wo  = 90°  ist,  1 H ‘v'  *** *  4:1 ***** 

# ,»*  jl'zs  *'  ►*.  i*il»'  i • 

Eliminirt  man  aus  den  beiden  letzten  Gleichungen  die  Grölse  1,  so 
erhalt  man 


i 


A = 


X*  — X* 


pr-T— «7  ; *•  1 

/ X + X 

oder  nahe,  da  jT  ?on  X*  nur  wenig  verschieden  ist, 

- *,TJ 


fr 


A = 


# 


Da  aber  überhaupt  die  Lange  des  Secnndenpendels  für  jeden  Ort 
der  Erde  der  Schwere  in  diesem  Orte  proportional  ist,  so  ist  2A  der 
Unterschied  der  Schweren  am  Pol  und  am  Aeqnator^.  die  erste  als 
Einheit  genommen,  das  heilst)  die  Grölse  A ist  mit  der  vorherge- 
henden oi  identisch.  Wir  haben  demnach  für  den  allgemeinen  Aus- 
druck des  Secundenpendels 

7=1  (1  — (o  Cos.  2q>). 

Nun  ist  die  Verminderung  der  Schwere  am  Aequator  der  Erde,  die 
durch  die  Rotationderselben  entsteht,  oder  es  ist  (s.  Art.  Cen- 

tralbewegung  Bd.II.  8.64,  wenn  man  in  der  dort  angeführten  Gleichung 

. ■ ' »as&SlJ  iV  ■ - » 

, gT1 

• • ! ° i *n  1 • « ’*••• 

die  Gröfse  g = 4,90448  Meter,  T = 86164,09  fiir  den  Sterntag  und 
2;rr=40  Millionen  Meter  für  den  Umkreis  der  Erde  setzt).  Nimmt 
man  endlich  die  Abplattung  der  Erde  in  runder  Zahl  so  fin- 

det «*n  durch  Cliiraut's  Gleichung  * v • 

a>33|r— 4d  = 0,00266, 

also  auch  für  den  allgemeinen  Ausdruck  der  Pendellange 

X = 1 (1  — 0,00266  Co».  2 q> ) , 

sehr  nahe  mit  demjenigen  übereinstimmend,  den  Foisson  Traite  de 
Mlcaniqne  Vol.  I.  p*  567.  Zweite  Auil.  gegeben  hat. 
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»o  wie  auch  ans  der  grofsen  Menge  de»  Festlands  und  der 
Inseln , die  das  Meer  trocken  gelegt  bat , folgt  mit  hoher  Wehs* 
scheinlichkeit,  da£s  die  Tiefe  dieses  Meeres  nicht  sehr  grofa 
seyn  kann  und  dafs  diese  mittlere  Tiefe  des  Weltmeers  nahm 
gleich  der,  mittlern  Höhe  des  Continents  mit  seinen  Bergen 
über  dem  Spiegel  des  Meers  ist»  d.  h.  dafs  sie  nahe  3000  Pa*. 
Fufs  betragen  mag.  Diese  Tiefe  ist  aber  nur  der  20ste  Theil 
des  Unterschieds  der  beiden  Halbaxen  der  Erde,  welcher  letz- 
tere über  61000  Par.  Fufs  oder  nahe  2Tugeogr.  Meilen  beträgt. 
Allerdings  können,  sich  auf  dem  Boden  des  Meers  ebenso  viel« 
und  ebenso  tiefe  Höhlen  befinden,  als  das  Festland  nebst  den 
zahlreichen  Inseln  der  Erde  hohe  Berge  auf  seinem  Rücken 
enthält.  Aber  auch  diese  Höhlen  können  in  Beziehung  auf  die 
gegenwärtige  Untersuchung  keinen  wesentlichen  Unterschied 
begründen,  um  so  weniger,  als  sie  durch  die  Ablagerung  der 
Flüsse  und  durch  die  Ueberreste  der  Seethiere,  weiche  die 
Strömungen  in  diese  Höhlen  zusammentreiben,  allmäiig  mehr 
und  mehr  wieder  ausgefüllt  werden  müssen. 

Dieses  Resultat  einer  gegen  den  Halbmesser  der  Erde  nur 
äufserst  geringen  Tiefe  des  Oceans  ist  für  die  Naturgeschichte 
und  besonders  für  die  Geologie  von  der  gröfsten  Wichtigkeit« 
Die  Oberfläche  unserer  Erde  und  die  obersten  Schichten,  di« 
wir  von  ihrer  Bedeckung  kennen  gelernt  haben,  zeigen  uns 
zahlreiche  Spuren  von  Ueberschwemmungen , die  in  der  Vor- 
zeit das  Festland  getroffen  1 haben  müssen.  Wahrscheinlich 
sind  in  den  Zeiten,  von  welchen  der  Anfang  Unsrer  Menschen- 
geschichte noch  weit  entfernt  ist,  sehr  grofse  Strecken  der 
Erde  durch  gewaltsame  Schwankungen  des  Weltmeers  abwech- 
selnd überschwemmt  und  wieder  trocken  gelegt  worden.  Durch 
ein  solches  Sinken  oder  Zurücktreten  des  Meeres  mufsten  aber 
stets  um  ■ so  gröTsere  Strecken  des  Continents  trocken  gelegt 
werden,  je  geringer  die  Tiefe  des  Meeres  ist,  und  da  in  der 
That  so  ein  grofser  Theil  der  Erde  trocken  geworden  ist,  so 
konnte  jene  Tiefe  des  Meeres  zu  allen  Zeiten  auch  nur  gering 
gewesen  seyn  und  so  konnten  also  such  diese  Schwankun- 
gen des  Meeres,  so  verderblich  si«  auch  für  die  Pflanzen  - 
und  Thierwelt  der  Vorzeit  seyn  mochten,  für  die  eigentliche 
Gestalt  der  Erde  im  Grollten  nur  Unbedeutend  seyn.  Demnach 
müssen  auch  alle  Hypothesen  der  Geologen,  die  eine  grofse 
und  gewaltsame  Versetzung  der  Pole  auf  der  Erde  voraussetzen, 
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als  unverträglich  mit  dem  bisher  Gesagten  angesehn  werden. 
Durch  eine  solche  Hypothese  hat  man  z.  13,  die  Elephantenreste 
erklären  wollen,  die,  ganz  mit  Eis  umzogen , an  den  Gestaden 
des  Eismeers  in  Sibirien  gefunden  worden  sind.  Diese  Thiere, 
sagte  man,  die  nur  in  warmen  Klimaten  wohnen,  können  dort 
nicht  gelebt  haben,  wenn  nicht  auch  jene  Gegenden  den  hei- 
fsen  Zonen  angehört,  d.  h.  wenn  nicht  die  Pole  der  Erde  zu 
jener  Zeit  ganz  andern  Pnncten  ihrer  Oberfläche,  als  in  unsern 
Tagen  , entsprochen  haben.  Allein  es  ist  jetzt  allgemein  be- 
kannt, dafs  die  borstenartige  und  dichte  Wolle,  mit  welcher 
die  Hant  des  Mammut  bedeckt  war,  eirie  von  den  Elephanten 
verschiedene  Thierart  bezeichnet,  die  eben  wegen  dieser  dich- 
ten Decke  in  jenen  auch  damals  schon  kalten  Gegenden  sehr 
wohl  wohnen  konnte. 

Welches  ist  aber  die  Kraft»  welche  den  Schichten  unse- 
rer Erde  ihre  spharoidische  Gestalt  und  die  Zunahme  ihrer 
Dichtigkeit  mit  ihrem  Fortschreiten  gegen  den  Mittelpunct  der 
Erde  gegeben  hat?  Welches  ist  die  Kraft,  die  diese  Schich- 
ten so  regelmäfsig  um  ihren  Kern,  um  ihren  gemeinschaftli- 
chen Mittelpunct,  gelagert  ' und  di*  der  Oberfläche  dieser 
Erde  genau  diejenige  Form  gegeben  hat,  die  sie,  wenn  sie 
bei  ihrer  ersten  Entstehung  flüssig  und  im  Gleichgewichte  ge- 
wesen wäre,  hätte  annehmen  müssen? 

Wenn  die  verschiedenen  Substanzen,  aus  welchen  die  Erde 
besteht,  im  Anfänge  durch  die  Wirkung  einer  sehr  grofsen  Hitze 
im  flüssigen  Zustande  waren,  so  mufsten  die  dichteren  Theile  die- 
ser Masse  gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  sich  ansammeln  und 
das  Ganze  mufste  den  Grundsätzen  der  Dynamik  gemafs  eine 
elliptische  Gestalt  annehmen,  wenn  die  Oberfläche  desselben 
im  Gleichgewicht  bleiben  sollte.  Aber  selbst  wenn  die  ganze 
Masse  der  Erde  im  chemischen  Sinne  des  Worts  homogen 
oder  blofs  aus  einer  einzigen  Substanz  geformt  wäre,  so  würde 
doch  das  Resultat  dasselbe  seyn.  Denn  auch  dann  Würde  das 
grolse  Gewicht  der  obern  Schichten  die  Dichtigkeit  der  untern 
darch  ihren  gewaltigen  Druck  vergröfsert  haben  und  das  Gleich- 
gewicht würde  auch  hier  nur  bei  der  elliptischen  Gestalt  der 
ganzen  Masse  möglich  gewesen  seyn.  Die  Geometer,  welche 
sich  bisher  mit  der  analytischen  Untersuchung  dieses  schwie- 
rigen Gegenstandes  beschäftigt  haben , Clairaut,  d’Alemdert, 
Maclaurin,  Lagrange,  Legevdrk  und  Laflack,  haben 
IX.  Bd.  D 
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auf  diese  Compressibilität  der  Massen  keine  Rücksicht  genom- 
men, so  sehr  auch  schon  Daniel  Bernoulli  in  seiner  be- 
rühmten Preisschrift  von  der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  dar- 
auf aufmerksam  zu  machen  gesucht  bat.  Erst  Laplace  ist  im 
fünften  Bande  seiner  Mechanik  des  Himmels  wieder  auf  die 
umständliche  Discussion  dieses  Gegenstandes  zurückgekom- 
men1 2, aber  er  mufste  dabei  von  einer  Hypothese  ausgehn,  de- 
ren Wahrheit  noch  nicht  durch  Beobachtungen  bestätigt  wer- 
den konnte.  Bei  allen  gasförmigen  Körpern  verhält  sich  näm- 
lich, nach  einem  bereits  vollkommen  constatirten  und  allgemein 
bekannten  Gesetze,  die  Dichtigkeit  wie  ihre  Compression,  so 
lange  die  Temperatur  sich  nicht  ändert.  Bezeichnet  daher  p 
den  Druck  und  J die  Dichte  eines  luftförmigen  Körpers,  so 
hat  man  die  Gleichung 


wo  C eine  constante  Gröfse  bezeichnet.  Allein  dieses  einfa-' 
che  Gesetz  scheint  bei  den  flüssigen  (tropfbaren)  und  bei  den 
festen  Körpern  nicht  mehr  statt  zu  haben.  Es  ist  am  natür- 
lichsten, anzunehmen,  dafs  diese  beiden  Körperarten  der  Com- 
pression  um  so  mehr  widerstehn,  je  gröfser  der  auf  ihnen  la- 
stende Druck  ist.  Dieses  scheint  auch  den  bisher  angestellten 
Erfahrungen  gemäfs  zu  seyn.  Man  wild  also  hier  die  Glei- 
chung 

Tu  = 

\ 

annehmen  müssen,  wo  m irgend  eine  positive  Zahl,  die  grtf- 
fser  als  die  Einheit  ist,  bezeichnet.  Laplace  nahm,  da  wir 
doch  über  den  eigentlichen  Werth  dieses  Exponenten  m noch 
ungewifs  sind,  einstweilen  m = l an,  weil  dadurch  die  bis- 
herigen Experimente  über  die  Compressibilität  der  tropfbaren 
und  der  festen  Körper  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  darge— 
stellt  werden  und  weil  endlich  auch  diese  Annahme  die  hie- 
her  gehörenden  Berechnungen  ungemein  erleichtert. 

Um  aber  nach  dieser  kleinen  Digression  wieder  zu  den 
theoretischen  Beweisen,  die  man  für  die  Unveränderlichkeit 
der  Lage  der  Weltaxe  gefunden  hat,  zurückzugehn,  so  ist  aus 
der  Dynamik  bekannt3,  dafs  jeder  feste  Körper  drei  sogenannte 

1 Mäcaniqne  crflette.  Liv.  XI. 

2 8.  Art  Axendrehung.  Bd.  I.  S.  665. 
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Hauptascen  hat,  die  auf  einander  senkrecht  stehn  und  um  die 
sich  der  Körper  frei  und  gleichförmig  drehn  kann.  Es  ent- 
steht nun  die  Frage,  ob  diese  merkwürdige  Eigebschaft  auch 
der  Erde  zukommen  kann,  da  diese  in  ihrer  Oberfläche  zum 
gröfsten  Theile  mit  einer  Flüssigkeit,  mit  dem  Meere,  bedeckt 
ist?  Für  diesen  Fall  verbinden  sich  die  Bedingungen  der 
Hauptaxen  mit  denen  des  Gleichgewichts  einer  flüssigen  Masse, 
and  wenn  die  Lage  jener  Axen  geändert  wird , so  wird  auch 
. die  ganze  Gestalt  der  Erde  eine  Aenderung  erleiden*  Es  wäre 
aber  möglich,  dafs  unter  allen  Aenderungen  auch  eine  solche 
wäre,  für  welche  die  Rotationsaxe  sowohl,  als  auch  das  Gleich- 
gewicht des  Meeres  unveränderlich  bliebe*  Laplace1  hat 
dnrch  seine  Analyse  gefunden,  dafs  ein  solcher  Fall  in  der 
Tbat  besteht  und  dafs  dazu  blofs  erfordert  wird , dafs  die  fixe, 

i i • 

freie  Rotationsaxe  der  Erde  sehr  nahe  durch  den  Schwerpunct 
des  Erdsphäroids  gehe.  Die  Irregularität  des  Meeresbodens, 
seiner  Tiefe  und  seiner  Begrenzung  an  den  Ufern  läfst  zwar 
hier  keine  strenge  Rechnung  zu,  aber  es  genügt,  die  blofse 
Möglichkeit  eines  solchen  Falles  gezeigt  zu  haben*  Laplace 
zeigt  an  dem  angeführten  Orte  durch  die  Kraft  seiner  Analyse, 
dafs  eine  solche  durch  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunct 
der  festen  Erde  und  des  Meeres  gehende  freie  Rotationsaxe 
immer  möglich  ist,  und  er  giebt  ebendaselbst  die  Gleichungen, 
welche  die  Lage  dieser  Axe  bestimmen*  Demnach  macht  der 
die  Erde  grofsentheils  bedeckende  Ocean  die  Existenz  einer  in 
ihrer  Lage  unveränderlichen  Rotationsaxe  dieser  Erde  nicht 
nar  nicht  unmöglich , sondern  derselbe  Ocean  wird  überdiefs, 
durch  die  grofse  Beweglichkeit  seiner  Theile  und  durch  den 
Widerstand,  den  die  Schwankungen  dieser  grofsen  flüssigen 
Masse  erleiden,  derselben  Axe  auch  dann  noch  ihre  feste  Lage 
sichern  können,  wenn  äufsere  Einwirkungen,  z.  B.  der  Vor- 
übergang eines  Kometen  in  einer  grofsen  Nähe,  dieses  Gleich- 
gewicht zu  stören  suchen  sollten» 

Wenn  aber  auch  das  Meer  mit  seinen  immerwährenden 
Fluctuationen  die  Lage  der  Rotationsaxe  der  Erde,  weit  entfernt, 
sie  zu  stören,  vielmehr  vor  allen  äufsern  Störungen  zu  sichern 
scheint,  wie  verhält  es  sich  mit  dem  Einflüsse,  , welchen  die 
Explosionen  der  Vulcane,  welchen  unsere  Erdbeben,  bestän« 

1 Mdc.niqne  celeite.  Lir.  XI,  p.  67, 

D 2 


Digitized  by  Google 


52  Tag. 

/ * 

dige  Winde,  grofse  Meeresströmungen  u.  8.  w.  auf  die  Lage 
jener  Axe  ausüben  können?  Auch  dieses  hat  Laplace  schon  in 
dem  fünften  Theile  seiner  Mechanik  des  Himmels  untersucht. 
Durch  Anwendung  des  bekannten  Princips  der  Mechanik  von 
der  Erhaltung  der  Flachen  fand  er,  dafs  der  Einflufs  aller  die- 
ser Störungen  auf  die  Lage  der  Erdaxe  sowohl,  als  auch  auf 
die  Dauer  des  Tages  ganz  unmerklich  ist.  Nur  wenn  durch 
Zusammenwirkung  der  erwähnten  Ursachen  sehr  beträchtliche 
Erdmassen  auf  bedeutende  Entfernungen  verrückt,  wenn  z.  B. 
ganze  Gebirge  mehrere  Meilen  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
versetzt  werden  könnten,  dann  erst  würde  eine  Besorgnifs  je- 
ner Art  statt  finden  können.  Allein  von  solchen  Ereignissen 

haben  wir,  so  weit  unsere  Geschichte  zurück  reicht,  keine 

« 

Spuren  aufzuweisen.  Alles  vereinigt  sich  daher,  die  Lage  der 
Rotationsaxe  der  Erde,  in  Beziehung  auf  ihre  Oberfläche,  als 
constant  und  für  alle  Zeiten  unveränderlich  anzunehmen. 

Zur  bessern  Einsicht  dieses  wichtigen  Gegenstandes  über- 
blicken wir  noch  einmal  im  Zusammenhänge  die  verschiede- 
nen Verhältnisse,  in  welchen  sich  diese  Rotationsaxe  der  Erde 
in  Beziehung  auf  die  Erde  selbst  und  auf  den  sie  umgeben- 
den Himmel  befindet.  Wenn  diese  Erde  eine  homogene  oder 
auch  nur  eine  aus  sehr  dünnen  concentrischen  Schichten  be- 
stehende Kugel  ist,  deren  Elemente  alle  sich  unter  einander 
im  verkehrten  Quadrate  ihrer  gegenseitigen  Entfernungen  an- 
ziehn  und  zugleich  in  demselben  Verhältnisse  von  anderen, 
ruhenden  oder  bewegten  äufsern  Körpern  angezogen  werden, 
so  wird  die  Resultante  aller  dieser  Kräfte  immer  dieselbe  seyn, 
als  wenn  die  Masse  dieser  ganzen  Erde  in  ihrem  Mittelpuncte  ' 
vereinigt  wäre,  weil  nämlich  für  diesen  Fall  jede  dieser 
Kräfte  gleich  und  entgegengesetzt  der  Reaction  der  Kugel  auf 
denjenigen  Punct  seyn  wird,  von  welchem  diese  Kraft  kommt. 
Dann  wird  also  dieser  Schwerpunct  der  Erde  wie  ein  frei- 
stehender, isolirter  Punct,  der  gegebenen  Anziehungen  und 
Abstofsungen  unterworfen  ist,  sich  bewegen  und  die  Rotation 
der  Erde  wird  von  allen  diesen  Kräften  unabhängig  und  die- 
selbe seyn,  als  wenn  der  Schwerpunct  der  Erde  in  Ruhe 
bliebe,  so  dafs  also  für  den  genannten  Fall  die  zwei  Bewe- 
gungen der  Erde,  die  der  Translation  um  die  Sonne  und  die 
der  Rotation  um  ihre  eigene  Axe,  von  einander  ganz  unabhän- 
gig seyn  würden. 

« 
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Wenn  man  also  von  der  Abplattung  der  Erde  oder  der 
* erwähnten  concentrischen  Schichten  derselben  abstrahirt,  d.  h. 
wenn  man  die  Erde  als  eine  vollkommene  Kugel  annimmt, 
deren  Dichte  entweder  constant  oder  nach  einem  gewissen  Ge* 
setze  mit  der  Entfernung  ihrer  Elemente  vom  Mittelpuncte 
veränderlich  ist,  so  wird  sie  sich  immer  gleichförmig  und  mit 
derselben  Geschwindigkeit  um  einen  ihrer  Durchmesser  drehn, 
welcher  Durchmesser  immer  derselbe  bleibt,  und  zu  gleicher 
Zeit  wird  die  elliptische  Bewegung  ihres  Schwerpuncts  um  die 
Sonne  zwar  noch  durch  die  andern  Planeten  gestört  werden, 
aber  doch  von  der  Bewegung  ihrer  Rotation  gänzlich,  unab- 
hängig seyn.  Nicht  so  bei  der  an  ihren  Polen  abgeplatteten 
Erde,  wenn  sie  die  Gestalt  eines  Körpers  hat,  welcher  durch 
die  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entstanden 
ist.  Denn  wenn  im  Anfänge  der  Bewegung  der  Erde  ihre 
Rotationsaxe  mit  jener  kleinen  Axe  der  Ellipse  nicht  ganz  ge- 
nau zusammengefallen  ist,  so  wird  diese  Rotationsaxe  um 
jene  elliptische  Axe  in  Schwankungen  gerathen  und  eben  des- 
halb der  Oberfläche  der  Erde  bald  in  diesen , bald  in  jenetT 
Puncten  begegnen.  Dann  würden  also  die  zwei  Pole  des  Ae- 
quators  auf  der  Oberfläche  der  Erde  hin  und  wieder  gehn  und 
die  geographischen  Breiten  (Polhöhen)  der  verschiedenen  Orte 
dieser  Oberflächen  .würden  immerwährenden  Veränderungen  un- 
terworfen seyn.  Die  Gröfse  ( Amplitude ) dieser  Schwankun- 
gen der  Pole  würden  willkürlich  seyn,  die  Dauer  derselben 
aber  würde  von  den  Differenzen  abhängen,  welche  die  Mo- 
mente der  Trägheit  der  Erde  unter  sich  haben  Nach  diesen 
bei  unserer  Erde  statt  habenden  Momenten  würde  die  erwähnte 
Daner  jener  Oscillationen  der  Pole  nahe  ein  Jahr  betragen 
oder  die  periodischen  Schwankungen  der  Polhöhen  würden  nahe 
mit  jedem  Jahre  wiederkehren  und  ihre  Anomalieen  würden  in 
jedem  Monate  dieselben  seyn.  Allein  die  schärfsten  astronomi- 
schen Beobachtungen  der  neuesten  Zeit  haben  uns  keine  sol- 
chen Aenderungen  der  Polhöhen  bemerken  lassen»  Man  mufa 
daher  schliefsen,  dafs  diese  Schwankungen,  wenn  sie  je  in  der 
Vorzeit  existirt  haben,  ursprünglich  sehr  klein  gewesen  und 
mit  der  Zeit  ganz  unmerklich  geworden  seyn  müssen.  Es 
bleiben  demnach  jetzt  nur  noch  jene  stetig  fortwirkenden  äufsern 


1 Vergl.  Moment.  Bd.  VI.  S.  2382. 
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Kräfte  übrig,  die  von  der  Attraction  der  Sonne,  des  Mondes 
und  der  Planeten  auf  das  Sphäroid  der  Erde  wirken,  und  diese 
allein  werden  die  Richtung  der  Erdaxe , nicht  in  Beziehung 
auf  die  Oberfläche  der  Erde,  wohl  aber  in  Beziehung  auf  die 
fixen  Gestirne  des  Himmels  noch  einer  Aeuderung  unterwer- 
fen können.  In  der  That  enthalten  diese  Anziehungen  einen, 
obschon  in  Beziehung  auf  die  Anziehung  dieser  Körper,  die 
sie  gegen  die  ganze  Erde  ausüben,  sehr  geringen  Theil,  dessen 
mittlere  Richtung  nicht  durch  den  Schwerpunct  der  abgeplat- 
teten Erde  geht,  und  dieser  Theil  ist  es,  der  jene  Verände- 
rungen der  Lage  der  Erdaxe  hervorbringt,  die  unter  der  Be- 
nennung der  Präcession  der  Nachtgleichen  und  der  Nutation 
bekannt  siod1. 


F.  Beständigkeit  des  Tages. 

In  der  erwähnten  Abhandlung  von  Poissos  findet  man 
auch  die  theoretischen,  aus  der  analytischen  Mechanik  hervor- 
gehenden Gründe  für  die  Unveränderlichkeit  des  Sterntags , 
woraus  dann  sofort  folgt,  dafs  auch  der  mittlere  Sonnentag  un- 
veränderlich oder  doch  nur  ganz  unmerkbaren  secuiären  Va- 
riationen unterworfen  ist  Allein  ohne  uns  hier  in  die  Tiefen 
jener  complicirten  Berechnungen  einzulassen,  werden  wir  uns 
auf  einem  anderen,  einfacheren  Wege  von  dieser  wichtigen 
Wahrheit,  worauf  unsere  ganze  Astronomie  als  auf  einer  Ba- 
sis ruht,  mit  nicht  minderer  Schärfe  zu  überzeugen  suchen. 

V 

Wenn  man  zwei  nächstfolgende  Durchgang«  eines  Fixsterns 
durch  den  Meridian  * beobachtet  und  wenn  die  bei  diesen 
Beobachtungen  gebrauchte  Uhr,  für  die  Zwischenzeit  dieser 
beiden  Durchgänge,  genau  24  Stunden  giebt,  so  sagt  man, 
diese  Uhr  sey  nach  Sternzeit  regulirt  Wenn  dann  diese  Uhr 
längere  Zeit  hindurch  ihren  Gang  genau  beibehielte,  so  dürfte 
man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  zwei  nächste  Durchgang« 
eines  Sterns  an  dieser  Uhr  beobachten,  und  wenn  bei  diesen 


. 1 Am  besten  and  umständlichsten  findet  man  die  wiohtige  Theo- 

rie von  der  Bewegung  der  Erdaxe  eotwickelt  in  einem  sehr  tchöueit 
Aufsätze  ron  Foisson,  sur  le  mouvemont  de  la  lerre  autour  de  son 
centre  de  gravitJ,  in  dem  YHteo  Theile  der  Mämpires  de  l’Acad,  des 
Bcienoes  de  Paris, 
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spaten*  Beobachtungen  die  Zwischenzeit  immer  wieder  genau 
24  Stunden  beträgt,  so  würde  man  daraus  schliefsen,  dafs  der 
Sterntag,  wenigstens  für  die  alle  diese  Beobachtungen  umfas» 
seode  Periode,  coostant  oder  von  gleicher  Lange  gewesen  sey. 
Dieselben  Beobachtungen  kann  man  nach  mehrern  Jahren  wie- 
derholen,  und  wenn  man'  anf  diese  Weise  durch  eine  sehr 
lange  Zeit  immer  dasselbe  Resultat  gefunden  hat,  so  wird  man 
daraas  den  Schlufs  ziehn,  dafs  der  Sterntag  für  alle  Zeiten 
coostant  ist,  ein  Schlufs  durch  Induction,  der  desto  sicherer 
seyn  wird,  je  gröfser  und  genauer  die  Anzahl  der  ihm  zu 
Grande  liegenden  Beobachtungen  ist  und  je  weiter  sie  von 
einander  in  der  Zeit  entfernt  sind.  Allein  wie  soll  man  sich 
von  dem  unveränderten  Gange  einer  solchen  Uhr  überzeugt 
halten  ? Wir  haben  zwar  in  der  neueren  beobachtenden  Astro- 
nomie an  dem  Mittagsfernrohre *  1 ein  Mittel,  den  Gang  einer  sol- 
chen Uhr  von  Tag  zu  Tag  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  zu 
erforschen , allein  dieses  Mittel  besteht  eben  nur  in  der  Beob- 
achtung jener  Durchgänge  der  Sterne  durch  den  Meridian  und 
setzt  daher  das,  was  wir  hier  beweisen  wollen,  die  Bestän- 
digkeit des  Tages  schon  voraus.  Wenn  wir  z.  B.  finden,  dafs 
eine  solche  Uhr  für  die  nächste  Zwischenzeit  zweier  Stern- 
durchgänge heute  eine  Secunde  mehr  gegeben  hätte  als  ge- 
stern, so  schliefsen  wir  daraus  nicht,  dafs  der  heutige  Tag 
eine  Secunde  länger  ist,  sondern  nur  dafs  unsere  Uhr  heute 
nm  eine  Secunde  mehr  zeigt,  als  sie  zeigen  sollte,  oder  dafs 
der  Fehler  der  Uhr,  nicht  des  Tags,  während  des  Verlaufs  ei- 
nes Tages  eine  Secunde  beträgt,  wobei  wir,  wie  gesagt,  still- 
schweigend annehmen,  dafs  die  Länge  des  Tags  für  gestern 
und  heute  und  für  alle  Zeiten  immer  dieselbe  ist.  Wenn  die 
alten  Griechen  oder  Chaldäer  die  Länge  des  Tages  kennen 
lernen  wollten,  so  mufsten  sie,  da  es  keinen  andern  Weg  zu 
diesem  Ziele  giebt,  nahe  auf  dieselbe  Weise  verfahren,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafe  die  Resultate  ihrer  Beobachtungen 
viel  weniger  genau  seyn  mufsten,  als  bei  den  neuern  Astrono- 
men , da  sie  weder  Fernröhre  noch  gute  Uhren  hatten , die 
doch  zu  dieser  Absicht  unentbehrlich  sind.  Wenn  sie  aber 
auch  das  Fernrohr  gekannt,  wenn  sie  eine  solche  genaue  Uhr 

besessen  hatten  und,  um  das  Mafs  dieser  Voraussetzungen  voll 

• * » « 

» 

1 S.  Art.  Passagen  - Instrument . Bd.  VII.  S.  296. 
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zu  machen , wenn  eine  solche  Uhr  bis  zu  ans  gekommen  wäre, 
W^s  würde  uns  das  alles  nützen  ? Wenn  eine  solche  z.  13. 
im  Schutte  von  Pompeji  ausgegrabene  Uhr  mit  den  glaubwür- 
digsten Zeugnissen  versehn  wäre,  dafs  sie  zur  Zeit  des  Kai- 
sers Augustus  von  einem  astronomischen  Collegium  geprüft  und 
dafs  ihr  täglicher  Gang  mit  dem  Sterntage  von  jener  Zeit  ganz 
übereinstimmend  gefunden  worden  wäre,  was  würde  uns  das 
helfen,  selbst  wenn  wir  diese  Uhr  nach  ihrem  langen  Schlaf 
vom  achtzehnten  Jahrhunderte  wieder  aufwecken  und  in  Gang 
bringen  könnten?  Höchst  wahrscheinlich  würde  sie  mit  un- 
serem Stemtage  nicht  mehr  genau  übereinstimmen.  Aber  ihre 
Abweichung,  wie  klein  oder  wie  grofs  sie  auch  seyn  mag,  * 
welcher  Ursache  soll  man  sie  zuschreiben  ? Einer  wirklichen 
Aenderung  des  Sterntages  in  dieser  langen  Periode  oder  viel- 
mehr einer  durch  die  Lange  dieser  Zeit  erfolgten  Abnutzung 
ihrer  Theile?  Das  Letzte  ist  offenbar  das  Wahrscheinlichste, 
und  da  wir  uns  davon  auf  keine  Weise  befreien  können,  so 
bleiben  wir  auch,  unseres  anscheinend  so  glücklichen  Fundes 
ungeachtet,  überdas,  was  wir  eigentlich  suchten,  in  tiefem 
Dunkel, 

Allein  die  Astronomen  haben  ein  ganz  anderes  Mittel  ge-  • 
funden,  durch  welches  sie  die  wahre  Länge  des  Tags,  wie  sie 
vor  zwei  vollen  Jahrtausenden  bestand , bestimmen  und  zwar 
mit  viel  gröfserer  Schärfe  bestimmen  konnten,  als  es  je  durch 
jene  alten  Maschinen  möglich  gewesen  wäre.  Der  Mond  be- 
wegt sich  bekanntlich  mit  sehr  merkbarer  Geschwindigkeit  un- 
ter den  fixen  Gestirnen  des  Himmels  von  West  gen  Ost. 
Zwar  ist  seine  Geschwindigkeit  sehr  ungleich,  aber  wenn  man 
ihn  längere  Zeit  hindurch  aufmerksam  beobachtet,  so  findet 
man,  dafs  er  im  Mittel  aus  allen  diesen  Beobachtungen  während 
eines  mittleren  Tages  sich  um  13,17634  Grade  in  Länge  ge- 
gen Ost  bewege,  woraus  folgt,  dafs  er  in 

mm = T*«“ 

seinen  ganzen  Umlauf  um  die  Erde  in  Beziehung  auf  irgend 
einen  Fixstern  zurücklegt,  d.  h.  dafs  seine  siderische  Umlaufs- 
zeit gleich 

27Tage  7 st.  43Min.  14,Sec.9 

mittlerer  Zeit  ist.  Aus  dieser  siderischea  Vmlaufszeit  des 
Monds  läfst  sich  nun  auch  leicht  die  Umlaufszeit  dieses  Ge- 
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itiros  io  Beziehung  auf  die  Sonne  finden,  welche  letztere  sich 
bekanntlich  ebenfalls  von  West  gen  Ost,  und  zwar  in  einem 
mittlern  Tage  sehr  nahe  um  0,98559  Grade,  bewegt.  Dann  ist 
nämlich  die  mittlere  tägliche  Bewegung  des  Monds  in  Bezie- 
hung auf  die  Sonne  gleich  der  Differenz  der  beiden  Zahlen 
ft98559  und  13,17634  oder  gleich  12,19075  Graden,  so  dafs 
man  daher  für  die  Umlaufszeit  des  Monds  in  Beziehung  auf 
di»  Sonne  oder  für  die  sogenannte  synodische  Revolution  des 
Monds  erhalt 

^ = 29,5305887 

oder  29T  12h  44*  2", 86  mittlerer  Zeit.  Ja  diese  letzte  Um- 
lanfszeit  ist  sogar  noch  viel  leichter  und  ohne  alle  astronomische 
Messungen  zu  finden,  als  die  oben  erwähnte  siderische  Revo- 
lution. Da  nämlich  im  Augenblicke  der  Mitte  einer  Sonnen- 
finsternifs  der  Mittelpunct  des  Mondes  sehr  nahe  unmittelbar 
vor  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  steht,  so  wird  man  nur  die 
beobachtete  Zwischenzeit  zweier  solcher  Finsternisse  durch  2» 

3,  4.*  dividiren,  je  nachdem  in  dieser  Zwischenzeit  2,  3»  % 

4. »  Umläufe  des  Monds  statt  hatten,  um  sofort  die  gesuchte 
syoodische  Revolution  des  Monds  zu  finden.  Je  gröfser  diese 
Zwischenzeit  ist,  desto  genauer  wird  auch  diese  Bestimmung  der 
Revolution  seyn , da  sowohl  die  Fehler , die  man  in  der  unmit- 
telbaren Beobachtung  der  Finsternifs  begeht,  als  auch  die,  wel- 
che von  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  des  Monds  kom- 
men, durch  2,  3,  4.. , das  heifst  durch  immer  gröfsere  Zah- 
len dividirt,  also  auch  immer  kleiner  werden,  je  gröfser  jene 
Zwischenzeit  ist.  Nach  den  neuesten  und  genauesten  Beobach- 
tungen hat  man  für  die  synodische  Revolution  des  Monds  ge- 
funden1: 

29,T  5305887 16  = 29T  12h  44'  2", 8650624. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise,  nämlich  durch  die  Beobachtung  weit 
von  einander  entfernter  Sonnenfinsternisse,  haben  auch  die 
Alten  den  Umlauf  des  Mondes  zu  bestimmen  gesucht,  und 
Hipparch,  der  gröfste  Astronom  des  Alterthums,  der  nahe  150 
Jahr»  vor  Chr.  Geb.  lebte , bat  daraus  die  synodische  Revolu- 
tion des  Monds  für  seine  Zeit  gleich  29T12h44'  3" ,26224, 

• • 

— _ • 

1 La  Place  Exposition  da  Systeme  da  Monde,  Vte  Aufl.  T,  I. 
p.41, 
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also  nur  0">3971776  oder  noch  nicht  einmal  Zeitsecunden 
gröfser  gefunden,  als  wir  für  unsere  Tage  gefunden  haben. 
Man  findet  diese  Bestimmung  in  dem  berühmtesten  astronomi- 
schen Werke  der  Vorzeit,  in  der  MtyuXrj  ovvrd^ig  oder  dem 
sogenannten  Ahnagest  des  Ptolemäus,  der  130  Jahre  nach 
Chr.  G.  in  Alexandrien  lebte,  im  Ilten  Capitel  des  IVten  Bu- 
ches dieses  Werkes. 

Diese  zwei  gegen  volle  zwanzig  Jahrhunderte  von  ein- 
ander entfernten  Bestimmungen  stimmen  demnach  vollkommen 
unter  einander  überein,  d.  h.  die  Revolution  des  Monds  ist 
noch  heutzutage  dieselbe,  die  sie  vor  zwei  Jahrtausenden  ge- 
wesen ist.  Der  griechische  Astronom  bestimmte  nämlich  zu- 
erst durch  directe  Beobachtungen  die  Länge  seines  Tags,  wie 
denn  überhaupt  in  dieser  Bestimmung  die  erste  und  wichtig- 
ste Beschäftigung  eines  jeden  Astronomen  enthalten  ist;  und 
wenn  er  einmal  die  Länge  seines  Tags  genau  kannte,  so  be- 
stimmte er  dann,  auf  die  angeführte  Art,  durch  Beobachtung 
der  Finsternisse,  die  Anzahl  dieser  Tage,  die  auf  einen  syn- 
odischen  Umlauf  gehn.  Ganz  ebenso  verfahren  aber  auch  alle 
neuere  Astronomen  und  k beide  in  der  Zeit  so  entfernte  Beob- 
achter gelangen  zu  demselben  Resultate.  Nun  könnte  es  al- 
lerdings seyn,  dafs,  dieser  Uebereinstimmung  in  den  Resultaten 
ungeachtet,  doch  die  Umlaufszeit  des  Monds  - an  sich  verän- 
derlich wäre , dafs  sie  z.  B.  mit  der  Zeit  immer  kürzer 1 würde, 
allein  dann  müfste  auch  der  Tag  mit  der  Zeit  immer  länger 
und  zwar  genau  in  demjenigen  Verhältnis  länger  werden,  wel- 
ches erfordert  wird,  damit  jene  beiden  Resultate,  aus  zwei  so 


1 In  der  That  wird  auch,  die  Sache  in  aller  Schärfe  genommen, 
diese  Umlaufszeit  wegen  der  sogenannten  secularen  Acceleration  des 
Monds  schon  seit  mehreren  Jahrtausenden  immer  etwas  weniges  kur- 
ier. Allein  diese  Verkürzung  ist  als  eine  für  sich  bestehende  Sto- 
rung des  Mandlaufes  zu  betrachten,  die  von  der  Aendernng  der  Ex- 
centricitat  der  Erdbahn  abhängt,  welche  letzte  ebenfalls  im  Abnehmen 
begritfen  ist.  Allein  in  der  Folge  der  Zeiten  wird  diese  Excentricität 
wieder  zunehmen  und  mit  ihr  auch  die  Umlaufszeit  des  Monds,  and 
diese  beiden  Anomaiieen  sind  daher  nicht  als  eine  mit  der  Zeit  immer 
fortgeheiide  Storung,  sondern  nur  als  solehe  zu  betrachten,  die 
periodisch  auf  und  nieder  gehn  und  für  bestimmte  Epochen  gänz- 
lich verschwinden , daher  sie  mit  unseren  oben  betrachteten  Er- 
scheinungen niolits  gemeinschaftlich  haben.  (S.  d.  Art.  Mond,  Cd.  VI, 
S.  2368.) 
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entfernten  Epochen  geschlossen,  einander  genau  gleich  blei- 
ben könnten.  Ein  solches  zufälliges  Zusammentreffen  der  Ab- 
nahme der  Umlaufszeit  des  Monds  um  die  Erde  und  der  Zu- 
nahme der  Umlaufszeit  der  Erde  um  sich  selbst  ist  aber  schon 
an  sich  äufserst  unwahrscheinlich  und  wird  es  noch  viel  mehr, 
wenn  man  weifs,  dafs  derselbe  Hifpaach  auch  die  Umlaufs- 
xeiten  der  Planeten  ganz  ebenso  mit  denen  der  neuern  Astro- 
nomen übereinstimmend  gefanden  hat,  wie  die  des  Monds,  so 
dafs  demnach  die  Umlaufszeiten  aller  Planeten,  jede  für  sich 
genommen , genau  um  ebenso  viel  kürzer  geworden  seyn 
mühten,  als  bei  unsern  immer  langer  werdenden  Tagen  erfor- 
derlich wäre,  um  für  diese  an  sich  veränderlichen  Umlaufszei- 
ten doch  immer  dieselbe  Anzahl  unserer  ebenfalls  veränderli- 
chen Tage  zu  finden.  Dazu  kommt  noch,  dafs,  wie  unter 
den  Astronomen  aus  theoretischen  Gründen  allgemein  bekannt 
ist,  die  Umlaufszeiten  aller  Monde  um  ihre  Hauptplaneten,  so 
wie  die  aller  Planeten  um  die  Sonne,  für  alle  Zeiten  unver- 
indeilich  und  immer  genau  von  derselben  Dauer  sind. 

Noch  könnte  man  glauben , dafs  irgend  ein  zufälliger  Irr- 
thom  in  der  Beobachtung  oder  in  der  Berechnung  , wenn  nicht 
der  neuen,  so  doch  vielleicht  der  alten  Astronomen  jene  son- 
derbare Uebereiostimmung  hätte  erzeugen  können.  Allein  auch 
dieser  Ausweg  zeigt  sich  verschlossen , wenn  man  die  Sache 
näher  betrachtet.  PtolemÄus  erwähnt  in  seinem  bereits  ange- 
führten Werke  mehrere  sehr  alte  Beobachtungen  von  Finster- 
nissen, die  er  von  den  Chaldäern  erhalten  zu  haben  vorgiebt. 
Die  eine  dieser  Sonnenfinsternisse  wurde  im  J.  382  und  die 
wdere  sogar  im  J.  720  vor  Chr.  G.  beobachtet.  Diese  Beob- 
achtungen kannte  Hiffarch,  der  grofse  Lehrer  des  Ptole- 
mXus,  ohne  Zweifel  auch  und  er  hat  vielleicht  dieselben  Fin- 
iternisse zu  seiner  Bestimmung  des  Mondumlaufs  gebraucht, 
da  man,  wie  wir  bald  näher  sehn  werden,  diesen  Umlauf  im- 
mer desto  genauer  erhält,  je  weiter  die  dazu  gebrauchten  Be- 
obachtungen in  der  Zeit  von  einander  entfernt  sind.  Die 
aeuern  Astronomen  haben  deswegen  auch  ihre  eigenen  Be- 
obachtungen mit  jenen  der  Chaldäer  , als  mit  den  ältesten,  die 
sie  auffinden  konnten,  verglichen;  allein  sie  haben  auch  diese 
ihre  eignen  Beobachtungen  mit  denen,  die  Ptolemäus  13Q 
Jahre  nach  Chr*  G.  anstellte,  ferner  mit  denen  des  Arabers 
Albatkgkius  880  Jahre  und  mit  denen  des  Ttcho  Bäahä 
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1600  Jahre  nach  Chr.  G.  verglichen  und  aus  allen  diesen  Ver- 
gleichungen immer  dasselbe  Resultat,  immer  dieselbe  Umlaufs- 
zeit des  Monds  gefunden.  Es  ist  daher  keinem  weitern  Zwei- 
-fel  unterworfen,  dafs  die  Länge  des  Tags  seit  den  ältesten 
auf  uns  gekommenen  Zeiten,  d.  h.  seit  vollen  25  Jahrhunder- 
ten, aUch  nicht  der  kleinsten  uns  merkbaren  Veränderung  aus- 
gesetzt gewesen  ist.  Um  die  Sicherheit,  mit  der  man  zu  die- 
sem wichtigen  Resultate  auf  dem  erwähnten  Wege  gelangt, 
besser  beurtheilen  zu  können,  wollen  wir  die  astronomischen 
Tafeln  der  Sonne , des  Monds  und  der  übrigen  Planeten  näher 
betrachten , die  alle  die  Länge  des  mittleren  Tags  als  für  alle, 
Zeiten  unveränderlich  voraussetzen.  Wenn  nun  dieser  Tag  in 
der  That  nicht  unveränderlich  wäre,  so  würden  die  Längen 
und  Breiten  jener  Himmelskörper,  wie  man  sie  aus  diesen 
Tafeln  berechnet,  nicht  mehr  mit  denjenigen  Längen  und  Brei- 
ten übereinstimmen,  die  man  durch  die  unmittelbaren  Beob« 

. j * 

achtungen  erhält,  und  wenn  diese  Veränderung  des  Tags  pro- 
gressiv wäre  (d.  h.  wenn  sie  mit  der  Zeit  immer  in  demsel- 
ben Sinne  wüchse  oder  abnähme),  so  würde  die  Differenz 
zwischen  der  Rechnung  nach  den  Tafeln  und  den  Beobach- 
tungen offenbar  desto  gröfser  seyn  müssen,  je  älter  diese  Be- 
obachtungen, je  weiter  sie  von  unserer  Zeit  entfernt  sind.  Zu 
diesen  Untersuchungen  wird  vorzüglich  unser  Mond  sehr  ge- 
eignet seyn,  da  er  so  schnell  um  die  Erde,  nahe  13mal  schnel- 
ler, als  die  Erde  um  die  Sonne,  sich  bewegt. 

Seyen  also  1 und  T die  wahre  Länge  des  Monds  und  der 
Sonne  für  irgend  eine  bestimmte  Epoche,  z.  B.  für  eine  von 
den  alten  Griechen  beobachtete  Finsternifs,  deren  Andenken 
uhsPtolzmÄus  erhalten  hat.  Aus  unsern  Sonnen  - und  Mond- 
tafeln wird  man  für  die  angesetzte  Zeit  der  Mitte  der  Finster- 
nis die  Werthe  von  1 und  V finden,  und  es  ist  klar,  dafs  diese 
Tafeln , wenn  sie  nicht  gar  zu  fehlerhaft  sind , diese  Diffe- 
renz der  beiden  Längen  oder  dafs  sie  die  Gröfse  1 — T nur 
wenig  verschieden  von  0°  oder  von  180°  geben  müssen.  Diese 
Gröfse  1 — 1#  wird  nämlich  nahe  gleich  Null  seyn  müssen  für 
alle  Sonnenfinsternisse  und  nahe  gleich  180°  für  alle  Mond- 
finsternisse. Nun  hat  man  aber  bereits  27  solche  alte  Finster- 
nisse berechnet,  die  von  den  Chaldäern,  Griechen  und  Ara- 
bern beobachtet  worden  sind,  und  für  alle  nur  sehr  geringe  Feh- 
ler gefunden,  die  sich  aus  der  unvollkommenen  Beobachtungs- 
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art  der  Alten  sehr  leicht  erklären  lassen.  Dis  allerölteste  die- 
ser Sonnenfinsternisse,  welche  die  Chaldäer  im  J.  720  be- 
obachtet haben,  giebt  sogar  für  1 — 1',  offenbar  nur  durch  ei- 
nen glücklichen  Zufall,  den  änfserst  nahen  Werth  von  2", 
statt  dafs  eigentlich  1 — = 0 seyn  sollte.  Diese  Ueberein- 
»timmung  von  27  so  alten  Finsternissen  ist  ohne  Zweifel  ein 
schöner  Beweis,  dafs  die  Voraussetzung,  auf  welche  alle  un- 
sere Tafeln  gebaut  sind,  nämlich  die  Voraussetzung  der  Un- 
veranderlichkeit  des  Tags,  der  Wahrheit  vollkommen  gemäfs  ist. 

Um  dieses  noch  mehr  ins  Licht  zu  setzen,  wollen  wir 
annehmen,  dafs  seit  der  Epoche  jener  ältesten  Finsternifs,  von 
der  noch  eine  zuverlässige  Nachricht  auf  uns  gekommen  ist, 
oder  dafs  seit  nahe  2500  Jahren  jeder  einzelne  Tag  um  den 
aten  Theil  desselben  kürzer  geworden  ist,  als  der  vorherge- 
hende, oder  vielmehr  dafs  die  constante  Verkürzung  eines  je- 
den dieser  Tage  den  aten  Theil  unseres  gegenwärtigen  letzten 
Tages  dieser  Periode  betragen  habe.  Sey  n die  mittlere  Be- 
wegung  des  Monds  während  eines  mittleren  Tags  oder  der 
Bogen,  welchen  der  Mond  in  einem  mittleren  Tage  am  Him- 
mel zurücklegt.  Nimmt  man  den  mittleren  Tag,  wie  er  jetzt 
statt  hat,  für  die  Einheit  der  Zeit  an,  so  hat  man  für  die  in 
diesem  und  in  den  ihm  nach  der  Reihe  vorhergehenden  Ta- 
gen von  dem  Monde  zurückgelegten  Bogen  die  Ausdrücke 

n;  n(l  + a);  n(l  + 2a);  n(l+3a);  n(l+4a)... 
so  dafs  also  auch  der  Bogen  des  entferntesten  oder  letzten 
Tags  gleich 

. n(l  + (t— l)o) 

seyn  wird,  wenn  t die  Anzahl  der  Tage  der  ganzen  Periode 
bezeichnet.  Diese  Gröfsen  bilden  eine  arithmetische  Reihe  der 
eisten  Ordnung , in  welcher  das  erste  Glied  A = n und  das 
letzte  U = n-f*D(t — 1)  a,  für  welche  also  auch  die  Summe 
aller  dieser  Glieder,  deren  Anzahl  t ist,  gleich 

(A  +U)  1 oder  gleich  [2n+n  (t— l)o] 
oder  gleich 

nt  + £ n at(t  — 1) 

seyn  wird,  wofür  man,  da  t eine  sehr  grofse  Zahl  ist,  ohne 
merklichen  Fehler  schreiben  kann 

nt-f-inat*> 
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und  dieses  ist  daher  der  ganze  Weg,  den  der  Mond  in  dieser 
langen  Periode  von  t Tagen  am  Himmel  zurückgelegt  hat. 
Der  erste  Theil  nt  dieses  Ausdrucks  ist  schon  in  dem  Wer- 
the  der  obenerwähnten  Mondlänge  1 begriffen,  den  man  nach 
den  Mondtafeln  unter  der  Voraussetzung  berechnet  hat,  dafs 
der  Tag  von  beständiger  Länge  sey.  Der  andere  Theil  4oat2 
aber  gehört  offenbar  der  hypothetischen  Abnahme  a des  Ta- 
ges an  oder  dieser  Bogen  -Jnat3  ist  es,  um  den  man  die  ta- 
bellarische Länge  1 des  Mondes  vergrößern  müßte,  wenn  je- 
der Tag  dieser  Periode  um  seinen  oten  Theil  abnähme.  Ganz 
ebenso  würde  man  auch,  wenn  n die  mittlere  tägliche  Bewe- 
gung der  Sonne  bezeichnet,  die  tabellarische  Lange  1'  der 
Sonne,  die  gleich  n't  ist,  um  die  Größe  Jn'at3  vergrößern 
müssen,  so  daß  man  also,  bloß  wegen  dieser  Verkürzung  des 
Tages,  für  eine  t Tage  vor  unserer  Zeit  beobachtete  Sonnen- 
finsternis die  tabellarische  Differenz  1 — 1'  dieser  beiden  Ge- 
stirne um  die  Größe 

d = ja(n  — n')t2  . . . (a) 

vergrößern  müßte,  um  diese  Differenz  in  der  That  sehr  nahe 
auf  Null  za  bringen,  wie  sie  bei  Sonnenfinsternissen  seyn 
muß.  Sehn  wir  nun  zu,  ob  sich  diese  Correction  J auch  in 
der  That  mit  jenen  alten  Beobachtungen  verträgt. 

ln  der  Connaissance  des  Tems  f.  d.  J.  1800  sind  jene  al- 
ten Beobachtungen  mit  unsern  Sonnen-  und  Mondtafeln,  die 
den  Tag  als  constant  voraussetzen,  verglichen  worden,  und 
man  fand  für  alle  dort  discutirten  Sonnenfinsternisse  die  Größe 
1 — 1'  meistens  nur  einige  Minuten  betragend , was  man 
den  unvollkommenen  Beobachtungen  der  Alten  zugeschrieben 
hat,  so  daß  man  also  daraus  auf  die  Güte  unserer  Tafeln  und 
’ zugleich  auf  die  Richtigkeit  der  vorausgesetzten  Beständigkeit 
des  Tags  mit  gutem  Grunde  den  Schluß  zu  ziehn  sich  be- 
rechtigt glaubte.  Vielleicht  lassen  sich  aber  diese  noch  übri- 
gen, wenn  gleich  schon  sehr  kleinen  Fehler  durch  die  An- 
nahme eines  veränderlichen  Tages  noch  weiter  vermindern 
oder  wohl  gar  ganz  auf  Null  herabbringen?  Um  dieß  zu  un- 
tersuchen, wollen  wir  annehmen,  daß  der  heutige  Tag  um 
seinen  hunderttausendmillionsten  Theil  kleiner  sey  als  der  ge- 
strige, uod  daß  so  jeder  Tag  des  ganzen  Zeitraums  um  den- 
selben Theil  oder  um  den 

» ■ * , 

o = 0,0000000000 laten 
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Theil  des  heutigen  Tages  kleiner  sey , als  der  ihm  vorherge- 
hende Tag.  Diese  Abnahme  der  Tage  beträgt  daher  (wie 
man  durch  die  Multiplication  mit  66400  findet ) nur  den 
0,000000864ten  Theil  einer  Zeitsecunde  oder,  in  runder  Zahl, 
nahe  den  millionsten  Theil  einer  Zeitsecunde.  Nach  dem  be- 
reits oben  Gesagten  hat  man  für  die  mittlere  tägliche  Be- 
wegung 

des  Monds  . , oa  13°, 1763, 
der  Sonne  . . n = 0°,9856, 

Differenz  n — n'  = 12°, 1907* 


Geht  man  nun  von  dem  Jahre  1800  nach  Cbr.  G.  bis  zu  dem 
Jahre  700  vor  dieser  Epoche  zurück,  um  welche  letzte  Zeit 
jene  älteste  Finsternifs  statt  hatte,  so  enthält  unsere  Periode 
2500  Jahre  oder,  jedes  Jahr  zu  365J  Tagen  genommen, 
2500  ( 365,25  ) = 913125  Tage.  Dieses  giebt 

t=913125  und  m=i(n  — n).t2  = 5082290000000, 

so  dafs  daher  die  obige  Gleichung  (a)  in  folgende  einfache 
übergeht : ’ 

d = £t. m • • . (b) 

Sobstituirt  man  in  ihr  den  oben  angenommenen  Werth  ivon 
o=0, 00000000001,  «o  erhält  man 


J=50°,82. 

Weit  gefehlt  also,  dafs  wir  uns  durch  diese  Annahme  einer 
täglichen  Verkürzung  des  Tags  von  einer  Milliontel  Secunde 
der  gesuchten  Wahrheit  nähern,  so  entfernen  wir  uns  viel- 
mehr von  ihr  auf  eine  Weise,  die  durchaus  nicht  zugelassen 
werden  kann.  Wir  sollten  nämlich,  um  jenen  vielleicht  noch 
übrigen  Fehler  unserer  Tafeln  zu  vermindern  oder  ganz  zu 
entfernen,  den  Werth  von  d höchstens  gleich  einigen  Minuten 
Enden,  während  er  hier  über  50  Grade  gefunden  wird.  Und 
doch,  scheint  es,  haben  wir  diese  Veränderung  jedes  Tages  zu 
einem  Milliontel  einer  Secunde  klein  genug  angenommen,  in- 
dem dadurch  selbst  der  Unterschied  der  zwei  äufsersten  Tage 
unserer  Periode  nur  auf  at  oder  auf  0,000009  eines  Tags, 
d.  h.,  nahe  auf  0,8  einer  Zeitsecunde  gebracht  wird* 

Hatte  man  a zehnmal  gröfser,  also 

«=0,0000000001  Tag 

oder  nahe  gleich  Teo\nrff  Secunde  angenommen , so  würde  man 
für  den  Unterschied  der  beiden  äufsersten  Tage 


64  ' „ Tag. 

«t =0,0009 13  Tage 

oder  nahe  78,9  Secunden  und  für  d den  Werth 

/ d = o m = 508®, 228 
360 

148,228 

gefunden  haben,  oder  man  würde,  abgesehn  davon,  dafs  man 
eine  ganze  synodische  Revolution  des  Monds  übersehn  hatte, 
den  bisherigen  Fehler  der  Tafeln  von  einigen  Minuten , den 
man  verkleinern  wollte,  auf  den  enormen  Werth  von  148° 
vergrößert  haben.  Bei  Fehlern  solcher  Art  aber  bliebe  nichts 
anderes  übrig,  als  entweder  unsere  Sonnen-  und  Mondtafeln 
für  ganz  unbrauchbar  zu  erklären,  oder  jene  Nachrichten  von 
den  alten  Finsternissen  als  bloße  Erdichtungen  zu  verwerfen. 

Nähme  man  endlich  die  Abnahme  eines  jeden  Tags  hun- 
dertmal kleiner,  als  in  dem  ersten  Beispiele,  oder  gleich  dem 
hundertmillionsten  Theil  einer  Zeitsecunde,  so  ist 

« = 0,0000000000001, 

und  da  m den  vorigen  Werth  behält,  so  ist  nach  der  Glei- 
chung (b) 

d = a m = 0°, 5082285 , 

oder  nahe  d = 30*  Minuten.  Also  selbst  dann , wenn  jeder 
einzelne  Tag  sich  nur  um  seinen  zehnbillionsten  Theil  än- 
derte, oder  wenn  der  erste  jener  Tage  unserer  Periode  von 
dem  letzten  nur  um  at  = 0,000000091  Tage  (d.  h.  nur  um 
0,008  einer  Zeitsecunde)  verschieden  wäre,  oder  mit  andern 
Worten,  selbst  dann,  wenn  sich  die  Länge  unsers  Tages  seit 
vollen  25  Jahrhunderten  nur  um  Secunde  geändert  hätte, 
so  würde  doch  dadurch  der  Fehler  unserer  Tafeln,  der  bisher 
nur  einige  Bogensecunden  betrug,  auf  volle  30  Minuten  ver- 
größert werden  und  weit  entfernt,  jenem  Fehler  abzuhelfen, 
würden  wir  durch  diese  Hypothese  nur  das  Uebel  ärger  ge- 
macht haben.  Wir  können  daher  daraus  mit  Recht  den  Schluß 
ziehn,  dafs  die  Länge  des  Tags,  wie  er  vor  2500  Jahren, 
war,  von  der  Länge  unseres  gegenwärtigen  Tages  noch  nicht 
um  den  hundertsten  Theil  einer  Secunde  verschieden  seyo 
kann.  Daß  übrigens  in  der  hier  gebrauchten  tabellarischen 
Lange  1 des  Monds  die  seculäre  Ungleichheit  seiner  mittleren 
Bewegung  schon  inbegriffen  ist,  bedarf  keiner  Erläuterung. 
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Ueberhaupt,  wenn  die  Länge  des  Tages  irgend  einer  Va- 
riation unterworfen  wäre,  sie  mag  nun  periodisch  oder  mit  der 
Zeit  immer  fortgehend  seyn,  so  würden  daraus  Störungen  oder 
Illusionen  in  unserer  Zeitmessung  entstehn)  die  in  der  Bewe- 
gung der  Gestirne  scheinbare  Ungleichheiten  erzeugen  müfsten« 
Diese  Ungleichheiten  wurde  man  aber  ohne  Mühe  schon  längst 
bemerkt  haben,  weil  sie  für  alle  Gestirne,  für  die  Sonne,  den 
Mond  und  für  jeden  Planeten  ganz  dieselben  seyn,  ganz  den- 
selben Gesetzen  folgen  würden  [und  weil  die  Gröfsen  dieser 
scheinbaren  Ungleichheiten  für  jeden  dieser  Himmelskörper 
der  Geschwindigkeit  seiner  Bewegung  proportional  seyn  wür- 
den. So  würde  z.  B.  die  Umlaufszeit  Mercurs,  die  jetzt  nur 
88  Tage  beträgt,  nach  der  Bestimmung  der  Griechen  und  nach 
der  der  neuern  Astronomen  viel  weniger  verschieden  seyn, 
als  die  des  Saturn,  dessen  Revolution  10759  Tage  beträgt, 
also  I22mal  gröfser  ist,  als  jene,  wenn  unsere  Tage  von  jenen 
der  Griechen  in  ihrer  Länge  verschieden  wären.  Allein  die 
Alten  haben  uns  von  den  Revolutionen  der  Planeten  schon 
so  genaue  Angaben  hinterlassen,  dafs  wir  an  ihnen,  unserer 
so  viel  schärferen  Beobachtungen  ungeachtet,  nur  sehr  wenig 
zu  ändern  gefunden  haben.  Wir  haben  bereits  oben  gesehn, 
dafs  Ptolemäüs  die  synodische  Revolution  des  Monds  gleich 
29T  12h  44'  3“, 26224,  nur  einer  Zeitsecunde  gröfser  gefun- 
den  hat,  als  die  neueren  Astronomen.  Es  giebt  aber  keine  Er-  - 
schemung  des  Himmels,  die  man  mit  gröfserer  Genauigkeit 
bestimmen  könnte,  als  eben  diese  Revolutionen  der  Planeten, 
wenn  man  nur  solche  Beobachtungen  hat,  die  Vveit  genug  in 
der  Zeit  von  einander  entfernt  sind , und  dieses  ist  eben  die 
Ursache,  warum  die  Griechen  die  Revolutionen  der  Planeten, 
Ton  welchen  ihnen  solche  alte  Beobachtungen  von  den  Chal- 
däern gegeben  wurden,  in  allen  den  Fällen  mit  so  grofser 
Schärfe  bestimmen  konnten,  wo  nicht,  wie  bei  Jupiter  und 
Saturn,  ihnen  unbekannte  Ungleichheiten  von  sehr  langen  Pe- 
rioden hindernd  entgegen  traten.  Um  den  hohen  Grad  der 
Genauigkeit,  welche  solche  Beobachtungen  in  ihrem  Resultate, 
in  der  daraus  zu  schliefsenden  Umlaufszeit  der  Planeten  ge- 
wahren , besser  einzusehn , wollen  wir  annehmen,  dafs  man  zu 
Anfang  und  zu  Ende  einer  Periode  von  t Tagen  die  Längen 
X und  1 eines  dieser  Planeten  beobachtet  habe , so  wird  die 
Zeit,  in  welcher  der  Planet  volle  360  Grade*  rin  Beziehung 
IX.  Bd.  E 
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auf  den  Frühlingspunct  zurücklegt,  d.  h.  so  wird  die  ge- 
suchte  Revolution  T dieses  Planeten  durch  die  folgende  Glei- 
chung ausgedrückt  werden 

T §60t 

1 “T—  r 

Wenn  aber  auch  die  beiden  Längen  1'  und  1,  oder  vielmehr, 
wenn  auch  die  Differenz  1'  — 1 dieser  beiden  Längen  noch  be- 
trächtlichen Fehlern  unterworfen  wäre,  wie  dieses  wenigstens 
bei  sehr  alten  Beobachtungen  ohne  Zweifel  der  Fall  ist,  so 
wird  doch  der  vorhergehende  Werth  von  T der  Wahrheit 
noch  immer  nahe  genug  seyn,  wenn  nur  die  Differenz  t — I 
sehr  grofs  ist,  wie  dieses  bei  sehr  alten  Beobachtungen,  mit 
denen  unserer  Tage  verglichen,  immer  der  Fall  seyn  mufs.  In 
derThat,  differentiirt  man  die  vorhergehende  Gleichung  in  Be- 
ziehung auf  1,  1#  und  T,  so  findet  man 

(gl-gQ.T» 

360t  * 

so  dafs  also  der  Fehler  0T  des  gesuchten  Resultats  desto  ge— 
ringer  seyn  wird,  je  gröfser  die  Zwischenzeit  t der  beiden 
. Beobachtungen  ist,  den  Fehler  d 1 — dt  dieser  Beobachtungen 
in  allen  Fällen  gleich  gesetzt.  Hätte  man  z.  B.  zu  Hipparch’s 
Zeit  ( 150  Jahre  vor  Chr.  G.  ) und  im  Anfänge  des  gegen- 
wärtigen Jahrhunderts  die  Längen  1'  und  1 des  Mondes  beob- 
achtet, so  ist  die  Zwischenzeit  150*4"  1800  oder  I960  Jahre, 
jedes  zu  365£  Tagen  gezählt,  oder  es  ist 

t = 712237,5  Tage. 

Die  siderische  Umlaufszeit  des  Mondes  aber,  die  man  hier 
nur  beinahe  zu  kennen  braucht,  ist  T = 27,322  Tage,  so  dafs 
man  daher  für  die  vorhergehende  Gleichung  den  Ausdruck 
erhält 

( dl  — 0f)(27,322)2 
360(712237,5)  . 

oder 

0T  = O, 00000  29114  (dl  — 01'), 

wo  (01 — 01'|)  in  Graden  und  0T  in  Tagen  und  Theilen  eines 
Tags  ausgedrückt  ist.  Will  man  aber  zur  bequemeren  Ueber— 
sicht  (5 1 — £ 1' ) in  Bogensecunden  und  0 T in  Zeitsecundea 
ausdrücken,  so  hat  man 

d T 0,0000029114(31 — dt) 

24.  (Ö0)2"~  (jO2  * 
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Ungleichheit  des  natürlichen. 

1 

das  heilst 

0T  = 0,00006  98736(£I  — BX). 

Die  letzte  Gleichong  zeigt,  dafs  ein  Fehler  in  (01  — 01') 
von  1 Sec- ; von  1 Min- ; von  | Gr«d  im  Bogen 
in  dem  Resultate  T respective  erst  einen  Fehler  0T 

von  0,00007 ; von  0,0042 ; von  0,251  Zeitsecunden 
erzengt,  dafs  man  also  auch,  um  die  Revolution  T um  eine 
Zeitsecunde  zu  grofs  oder  zu  klein  zu  linden,  in  der  Längen- 
differenz  1 — 1#  einen  Fehler  von  14400  Raumsecunden  oder 
Ton  vollen  vier  Graden  begangen  haben  xnüfste,  was  durch« 
aas  weit  eufserhalb  der  Grenze  aller  Wahrscheinlichkeit  liegt» 

G.  Veränderlichkeit  des  natürlichen  Tags. 

Wir  haben  bereits  oben  (A)  durch  den  Ausdruck  na- 
türlicher  Tag  die  Zeit  der  Gegenwart  der  Sonne  über  einem 
gegebenen  Puncte  der  Oberfläche  der  Erde  oder  die  Zeit  vom 
Aufgange  der  Sonne  bis  zu  ihrem  Untergange  bezeichnet.  Wäh- 
rend nun  der  eigentliche  Tag  oder  die  Rotalionszeit  der  Erde 
um  ihre  Axe  (nach  F)  seit  den  ältesten  Zeiten  auch  nicht 
der  kleinsten  uns  merkbaren  Veränderung  unterworfen  war, 
ist  die  Länge  des  natürlichen  Tages  für  jeden  gegebenen  Ort 
der  Erde,  wie  allgemein  bekannt,  sehr  verschieden  und  es 
ist  interessant,  diese  Länge  für  jeden  gegebenen  Ort  und  für 
jede  Jahreszeit  zu  bestimmen.  Diese  Veränderlichkeit  des  na- 
türlichen Tags  hat  ihren  Grund  in  der  Schiefe  der  Ekliptik *. 
Wäre  diese  Schiefe  gleich  Null  oder  fiele  die  Ekliptik  mit  dem 
Aequator  zusammen  , so  würden  alle  natürliche  Tage  der  Erde 
für  jeden  Ort  der  Oberfläche  derselben  und  für  jede  Jahreszeit 
gleich  grofs,  nämlich  gleich  12  Stunden  seyn  oder  Tag  und 
Nacht ' würden  immer  und  überall  von  gleicher  Länge  seyn. 
Man  wird  aber  die  Länge  des  natürlichen  Tags  für  jeden  Ort 
der  Erde  nach  den  Formeln  bestimmen,  die  anderwärts  mit- 
getheilt  worden  sind1 2 3,  daher  wir  uns  hier  nicht  weiter  bei 
dieser  Bestimmung  aufhalten  und  nur  eine  allgemeine  Ueber- 
sicht  derselben  mittelst  einer  Tafel  geben  wollen , aus  der 
man  auch  ohne  weitere  trigonometrische  Berechnung  die  Länge 

1 S.  Art.  Ekliptik.  Bd.  III.  S.  163. 

2 S.  Art.  Aufgang . Bd.  I.  8.  516.  Vergl.  Tagbogen. 
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des  Tages  für  jeden  Ort  der  Oberfläche  der  Erde  und  für 
jeden  gegebenen  Monatstag  Anden  kann.  Diese  Tafel  ist  dem 
Schlüsse  dieses  Artikels  angehängt.  Sie  giebt  die  Hälfte  des 
natürlichen  Tags  für  alle  Polhöhen  von  38  bis  66  und  für 
alle  Poldistanzen  der  Sonne  von  66  his  114  Grade,  das  heifst 
für  alle  Polhöhen  Europa’s  und  für  alle  Tage  des  Jahres.  Sucht 
man  z.  B die  Lange  des  Tags  am  I3ten  Mai  1838  für  Con- 
stantinopel , so  ist  die  Polhöhe  dieser  Stadt  41°  und  die  nörd- 
liche Declination  der  Sonne  für  diesen  Tag  9°)  also  auch  di« 
Poldistanz  der  Sonne  81°.  Mit  diesen  zwei  Zahlen  41°  und 
81°  giebt  die  Tafel 

, halbe  Tagslänge  = 6h  34t Mi0, 

und  dieses  ist  zugleich  die  wahre  Zeit  des  Untergangs  der 
Sonne  für  diesen  Tag  in  Constantinopel.  Die  Zeit  des  Auf- 
gangs aber  ist  12h — (61*  34TMin*)=5l1 25TMin-,  und  die  ganze 
Tagslänge  ist  131*  9%  also  auch  die  Länge  der  Nacht  lO^Sl'* 
Dieselbe  Tafel  lafst  sich  auch  für  den  Mond,  für  Plane- 
ten und  für  alle  die  Fixsterne  brauchen,  deren  Poldistanzen 
zwischen  66  und  114  Graden  enthalten  sind.  Dann  giebt  näm- 
lich diese  Tafel  die  halbe  Dauer  derjenigen  Zeit,  welche  die- 
ses Gestirn  über  dem  Horizonte  zubringt,  oder  sie  giebt  die 
Zeit  von  der  Culmination  des  Gestirns  bis  zu  seinem  Unter- 
gange.  Kennt  man  daher  die  Zeit  dieser  Culmination,  so  wird 
man  nur  von  dieser  Zeit  der  Culmination  die  Zahl  der  Tafel 
subtrahiren  oder  dazu  addiren,  um  sofort  auch  die  Zeit  des 
Auf-  und  Untergangs  des  Gestirns  zu  erhalten.  Sucht  man  z.  B. 
den  Auf-  und  Untergang  des  Sirius  in  Wien  am  10.  Mai  1838,  . 
so  Andet  man  für  dieses  Gestirn  die  Rectascension  oder  die 
Sternzeit  der  Culmination  gleich  6h  37',  und  daraus  folgt1 
die  mittlere  Zeit  der  Culmination  dieses  Sterns  gleich  3h  27*. 
Die  Poldistanz  des  Sirius  aber  ist  106°  30'  und  die  Polhöhe 
Wiens  48°  12',  und  mit  diesen  zwei  Zahlen  giebt  die  Tafel 
halber  Tag  = 4h  43' 

Zeit  der  Culmination  = 3 27 

Aufgang  mitll.  Zeit  . . 22u  44'  oder  10b  44'  Vormittags 
Untergang 8 10  oder  8h  10'  Nachmittags. 

. Für  Petersburg,  dessen  Polhöhe  nahe  60°  ist,  giebt  dieselbe 
Tafel 

1 Vergl.  Stern  zeit.  Bd.  VIII.  8.  1080. 
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Uugl  eichheit  des  natürlichen.. 


halber  Tag  =s  3h  56' 

Zeit  der  Culmination  3 27 

Aufgang 23  51  oder  llh  51'  Morgens 

Untergang  7 23  öder  7 23  Abends. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  in  den  Zahlen  dieser  Tafel  auf  die 
Refraction  keine  Rücksicht  genommen  ist.  Es  ward  aber  be- 
reits oben1  gezeigt,  wie  man  die  Wirkung  der  Refraction  und 
der  Parallaxe  auf  den  Auf-  und  Untergang  der  Gestirne  zu 
berücksichtigen  hat.  Einfacher  und  für  solche  Bestimmungen, 
wo  selbst  den  Astronomen  an  einigen  Secunden  nur  wenig  ge- 
legen seyn  wird,  genau  genug  kann  man  auf  folgende  Weise 
▼erfahren.  Ist  qp  die  Polhöhe  des  Orts,  p und  s die  Poldi- 
stanz  und  der  halbe  Tagbogen  des  Gestirns,  ohne  Rücksicht 
taf  Refraction , so  wie  s der  halbe  durch  Refraction  und  Pa- 
rallaxe corrigirte  Tagbogen,  so  hat  man,  wenn  d gleich  der 
Refraction  weniger  der  Parallaxe  am  Horizonte  ist,  folgende 
zwei  Gleichungen 


0 = Cos.  s Sin.  p.  Cos,  qp  + Cos.  p.  Sin.  qp 


und 


— Sin,  d=z  Cos.  s Sin.  p Cos.  qp  + Cos.  p Sin.  (p. 
Beider  Gleichungen  Differenz  giebt 


* * i 

..  » Sc-  S 4-  S 


Sin.  d 


2 Sin.  — - — Sin.  — — s=s  ~ . 

2 - 2 Sm.  p Cos.  qp 

Dieser  Aasdruck  ist  noch  völlig  genau.  Setzt  man  aber  ab- 

/ i 

s — S S -i  - s 

kürzend  d statt  Sin.  d und  — - — statt  Sin.  — - — , so  wie 

2 2 

s'  4**  s 

Sin.s  statt  Sin.  — - — , so  erhält  man 

2 


s 


d 

15  Sin.  p Cos.  qp  Sin.  s 


nnd  ans  dieser  Gleichung  (A)  wird  man  den  gesuchten  ver- 
besserten Werth  s'  erhalten , wenn  man  den  unverbesserten  s 
durch  die  einfache  Gleichung 

Cos.s  = — Tang.qp  Cotg.p  , . (B) 
berechnet  hat. 


1 S.  Art.  Siundcnkreis.  Bd.  VIII.  S.  122 7. 
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T a g. 

Ist  z.  B.  p = 50*  und  für  Wien  <p  = 48°  12*,  so  giebt 
die  Gleichung  (B)  den  uncorrigirten  halben  Tagbogen  ' 

g=159°  4l*=  10h38*  44". 

Ist  nun  die  Differenz  der  horizontalen  Refraction  und  Parall- 
axe A = 33  Minuten , so  erhält  man  sofort  aus  der  Glei- 
chung (B) 

s' — s =3 12', 4 1 Zeitminuten, 
also  ist  auch  der  corrigirte  Werth  von  s oder 

s = 10h38*44"  + 12*25**  = 10h  51*9”. 

Sehr  genau  erhält  man  diese,  so  wie  alle  andere  Angaben 
aus  dem  Encke’schen  Berliner  Jahrbuch,  aber  nur  für  diese 
Stadt  oder  vielmehr  für  ihre  Polhöhe  von  52°  31*  40”.  Um 
aus  diesen  Ephemeriden  auch  den  Auf-  und  Untergang  der 
Sonne  für  andere  Breitengrade  zu  erhalten,  kann  man  sich 
einer  solchen  Tafel  bedienen,  wie  Schumacher  in  seinem  Jahr- 
buche1 gegeben  hat.  Auf  diese  Verschiedenheit  des  natürli- 
chen Tags  für  verschiedene  Puncte  der  Oberfläche  der  Erde 

gründen  sich  die  sogenannten 

/ 

II,  Klimate  der  Alten, 

• An  dem  Aequator  sind  alle  natürliche  Tage  durch  das 
ganze  Jahr  gleich  12  wahren  Sonnenstunden,  so  dafs  daselbst 
Tag  und  Nacht  immer  von  derselben  Gröfse  sind.  In  der 
Entfernung  von  nahe  8,5  Graden  zu  beiden  Seiten  des  Aeqtia- 
tors  ist  der  längste  Tag  des  Jahres  bereits  um  eine  halbe 
Stunde  grö'fser  oder  er  ist  gleich  12h  30*,  Die  Zone  der 
Erde,  die  zwischen  dem  Aequator  und  demjenigen  Parallelkreise, 
dessen  längster  Tag  12h  30*  ist,  eingeschlossen  wird,  nann- 
ten die  alten  Griechen  das  erste  Klima,  und  ebenso  wurde  die 
Zone  zwischen  den  beiden  Parallelkreisen , deren  längster 
Tag  12 h 30*  und  131*  0*  ist,  das  zweite,  die  zwischen  13 h 0* 
Und  13h  30*  das  dritte  Klima  u.  s.  w.  genannt.  Strauo 
Zählte  acht  solcher  Klimate,  indem  er  glaubte,  dafs  über  die 
Breite  von  52°  hinaus  die  Erde  wegen  der  grofsen  Kalte  schon 
ganz  unbewohnbar  seyn  müsse.  Ptolemäus  aber  nimmt  schon 
dreizehn  solcher  Klimate  bis  zu  der  Breite  von  Ö0°  an. 


1 Jahrbuch  für  1836  u.  ».  w.  Stuttg.  1836.  S.  130. 
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» 

Um  diese  Klimate  näher  zu  bestimmen,  hatten  wir  oben 
für  die  halbe  Tageslänge  8 den  Ausdruck  erhalten 

Cos.s  = — Tang,  (p  Cotg.  p. 

Aus  dieser  Gleichung  folgt,  dafs  s am  gröfsten  wird,  wenn  p 
am  kleinsten  ist,  und  umgekehrt.  Bezeichnet  man  aber  durch 
e die  Schiefe  der  Ekliptik,  so  ist  der  kleinste  Werth  von  p 
gleich  90°  — e und  der  gröfste  gleich  90°+ e,  so  dafs  man 
daher  für  den  gröfsten  und  kleinsten  Werth  von  s erhält 

für  den  gröfsten  . Cos.  s'=s  — Tang.  <p . Tang,  e, 
für  den  kleinsten  Cos.  s"=  4"  Tang.  q> . Tang.  e. 

Die  erste  dieser  zwei  Gleichungen  giebt 

% 

Tang.  g>  =s  — Cos.s'.  Cotg.e 

und  durch  diesen  Ausdruck  wird  man  die  Klimate  der  Alten 
finden,  wenn  man  s nach  der  Ordnung 

180°  0%  187°  30%  195°  0' , 202°  30%  210°  0'  u.  s.  w. 

i 

oder 

12«*,  12 h 30',  13«*,  13«*  30',  14<*n.».w. 

setzt  und  die  Schiefe  der  Ekliptik  e = 23°  27  35  annimmt. 
Man  erhält  so  folgende  kleine  Tafel: 


Klima 

Tag 

län 

es- 

se 

Pol- 

höhe 

1 

I2h 

30' 

8° 

34' 

2 

13 

0 

16 

44 

3 

13 

30 

24 

12 

4 . 

14 

. 0 

30 

49 

5 

14 

30 

36 

32 

6 

15 

0 

41 

24 

7 

15 

30 

45 

33 

8 

16 

0 

49 

3 

9 

16 

30 

52 

0 

10 

17 

0 

54 

31 

11 

17 

30 

56 

39 

12 

18 

0 

58 

28 

Klima 

Tages- 

länge 

f Pol- 
höhe 

12 

I8h 

0' 

58° 

28* 

13 

18 

30 

60 

0 

14 

19 

.0 

61 

19 

15 

19 

30 

62 

26 

16 

20 

0 

63 

23 

17 

20 

30 

64 

11 

18 

21 

0 

64 

50 

19 

21 

30 

65 

23 

20 

22 

0 

65 

51 

21 

22 

30 

66 

8 

22 

23 

0 

66 

22 

23 

23 

30 

66 

30 

24 

24 

0 

€6 

32 

4 


i 
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Tag. 

Nennt  man  a den  Halbmesser  der  Erde,  so  ist  die  Ober- 
fläche F einer  Zone  zwischen  dem  Aequator  und  dem  Parallel- 
kreise der  Breite  q gleich 

/ \ F = 2a27i./T?<pCos. q 

oder 

F = 2a27i.Sin.  q. 

Nennt  man  also  q eine  der  Polhöhen  der  vorhergehenden  Ta- 
fel, z,  B.  q = 58°  28',  und  die  nächstfolgende  q s=  60°  0*,  so 
erhält  man  für  die  Oberfläche  F des  zwischen  diesen  beiden 
Polhöhen  enthaltenen  Klima’s 

F =3s  2 a2  n (Sin.  q — Sin.  q ) 

oder 

0 

F 4a* «Cos.  Sin. 

. . , 

wo  n = 3,14159  . . die  bekannte  Ludolph’sche  Zahl  ist« 

% 

Auf  dieselbe  Weise  würde  man  auch  die  Oberfläche  der 
drei  Zonen  oder  der  drei  Klimate  im  neuern  Sinne  des  Wor- 
tes berechnen  können.  Wir  nennen  nämlich  das  heifse  Klima 
diejenige  Zone,  die  vom  Aequator  zu  beiden  Seiten  dessel- 
ben bis  zu  der  geographischen  Breite  q = e geht , wo  e = 23°  28* 
die  Schiefe  der  Ekliptik  bezeichnet.  Diese  Zone  wird  be- 
kanntlich von  den  beiden  Wendekreisen  begrenzt.  Die 
zwei  gemäfsigten  Klimate  gehen  zu  beiden  Seiten  des  Aequa- 
tora  von 

<p  = e «=  23°  2#  , ! 

t-  , 

g>*=90° — e = 66°  32'  ■ j 

und  die  beiden  kalten  Klimate  endlich  oder  die  beiden  kal- 

i 

ten  Zonen,  deren  jede  einen  der  beiden  Pole  in  ihrer  Mitte 
hat,  gehn  von 

q>  3=  90°  — e = 66°  32r 
bis 

9 = 90° 

und  der  Parallelkreis  der  Breite  66°  32*,  der  die  kalte  Zone 
von  der  gemäfsigten  trennt,  wird  der  Polarkreis  genannt. 

Pie  letzte  der  vorhergehenden  Gleichungen  giebt  das  Mittel, 
die  Qberllächen  dieser  Zonen  zu  berechnen.  Theilt  man  die 
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Oberfläche  der  ganzen  Erde  in  hundert  gleiche  Theile,  so 
enthält  die  heifse  Zone  40  solcher  Theile,  jede  der  zwei  ge- 
mäßigten 26  und  jede  der  zwei  kalten  Zonen  4 solche  Theile, 
so  daß  man  wieder  * 

40  + 2.26  + 2.4  = 100 

für  die  Oberfläche  der  ganzen  Erde  erhält.  Wir  werden  wei- 
ter unten1  Gelegenheit  haben,  die  Dimensionen  dieser  Erdzo- 
nen oder  Klimate  auch  für  die  sphäroidische  Erde  durch  ganz 
strenge  Ausdrücke  darzustellen* 


1 S.  Art.  Zone, 
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\ 


4 
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Halbe  Dauer  des  natürlichen  Tags. 


'S 

Polhöhe  d. 

<b 

o 

p« 

38° 

| 39°  > 

o 

O 

41° 

i 42<> 

66° 

7h25' 

7h28' 

7h3i' 

V'  34' 

7h38* 

68 

7 17 

7 19 

7 22 

7 25 

7 29 

70 

7 9 

7 12 

7 14 

7 17 

7 20 

72 

7 2 

7 4 

7 6 

7 9 

7 11 

74 

6 55 

6 57 

6 59 

7 1 

7 3 

76 

6 48 

6 49 

6 51 

6 53 

6 55 

78 

6 41 

6 42 

6 44 

6 45 

6 47 

80 

6 34 

6 36 

6 37 

6 38 

6 39 

82 

6 28 

6 29 

6 30 

6 31 

6 32 

84 

0 22 

6 22 

6 23 

6 24 

6 25 

86 

6 15 

6 16 

6 16 

6 17 

6 17 

88 

6 7 

6 8 

6 9 

6 10 

6 10 

90 

6 0 

6 0 

6 0 

6 0 

6 0 

92 

5 56 

5 56 

5 56 

5 56 

5 56 

94 

5 50 

5 50 

5 49 

5 49 

5 48 

96 

5 44 

5 43 

5 43 

5 42 

5 41 

98 

5 37 

5 37 

5 36 

5 35 

5 34 

100 

5 31 

5 30 

5 29 

5 29 

5 29 

102 

5 25 

5 23 

5 22 

5 20 

5 19 

104 

5 18 

5 16 

5 15 

5 13 

5 11 

10Ö 

5 11 

5 9 

5 7 

5 5 

5 3 

10S 

5 4 

5 2 

4 59 

4 57 

4 55 

110 

4 57 

4 54 

4 52 

4 49 

4 47 

112 

4 49 

4 47 

4 44 

4 41 

4 38 

114 

4 42 

4 39 

4 35 

4 32 

4 29 

Ungleichheit  des  natürlichen.  75 


Hai be.  Dauer  des  natürlichen  Tags. 


Polhtf  he  n. 


76 

78 

80 


96 
98 
100 
102 
104 

106 

108 

110 

112 

114 


43* 

44°  - 

45° 

o 

CO 

47® 

71*  42* 

7h45' 

7h49' 

71“  54' 

7h  5& 

7 

32 

7 35 

7 39 

7 43 

7 46 

7 

23 

7 26 

7 29 

7 32 

7 35 

7 

14 

7 16 

7 19 

7 22 

7 25 

7 

5 - 

7 7 

7 10 

7 12 

7 15 

6 

57 

6 59 

7 1 

7 3 

7 5 

6 

49 

6 50 

6 52 

6 55 

6 56 

6 

41 

6 42 

6 44 

6 45 

6 47 

6 

33 

6 34 

6 35 

6 37 

6 38 

6 

25 

6 26 

6 27 

6 28 

6 29 

ö 

18 

6 18 

6 19 

6 20 

6 20 

6 

10 

6 11 

6 11 

6 11 

6 12 

6 

0 

6 0 

6 0 

6 0 

6 0 

5 

55 

5 55 

5 55 

5 55 

5 55 

5 

48  ■ 

5 47 

5 47 

5 46 

5 46 

5 

40 

5 40 

5 39 

5 38 

5 37 

5 

33 

5 32 

5 31 

5 30 

5 28 

3 

25 

5 29 

5 22 

5 21 

5 20 

3 

17 
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5 14 

5 12 

5 11 

3 

9 

5 7 

5 5 

5 3 

5 1 

3 

1 ■ 

4 59 

4 57 

4 54 

4 52 

53 

4 50 

4 47 

4 45  • 

4 42 

4 

44 

4 41 

4 38 

4 35 

4 32 

4 

35  1 

4 32 

4 28 

4 25  ■ 

4 21 

4 

25  < 

4 22 

4 18 

4 14 

4 10 
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Tag 


I 


Halbe  Dauer  des  natürlichen  Tags. 

« 


1 

Pol  höhen. 

«s 

•o 

© 

tk 

48° 

49° 

| * 

50° 

j 51° 

| 52° 

66° 

8h 

3' 

8h 

7' 

8h  12' 

8h  lg 

8h  24' 

68 

7 

50 

7 

55 

7 

59 

8 

4 

8 

9 

70 

7 

39 

7 

43 

7 

47 

7 

51 

7 

55 

72 

7 

28 

7 

31 

7 

35 

7 

38 

7 

42 

74 

7 

18 

7 

21 

7 

24 

7 

. 27 

7 

30 

76 

7 

’ 8 

7 

10 

7 

13 

7 

15 

7 

18 

78 

6 

58 

7 

0 

7 

2 

7 

4 

7 

7 

80 

6 

48 

6 

50 

6 

52 

6 

54 

6 

56 

82 

6 

39 

6 

4t 

6 

42 

6 

43 

6 

45 

84 

6 

30 

6 

3t 

6 

32 

6 

33 

6 

34 

86 

6 

21 

b 

22 

6 

22 

6 

22 

6 

24 

88 

6 

12  .* 

6 

12 

6 

13 

6 

13 

6 

14 

90 

6 

0 

6 

0 

6 

. 0 

6 

0 

6 

0 

92 

5 

54 

5 

54 

5 

54 

5 

53 

5 

53 

94 

5 

45 

5 

45 

5 

44  . 

5 

44 

5 

43 

. 96 

5 

36 

5 

35 

5 

35 

5 

34 

5 

33 

98 

5 

27 

5 

26 

5 

25 

5 

23  . 

5 

22 

100 

5 

18 

5 

17 

5 

15 

5 

13 

5 

11 

102 

5 

9 

5 

7 

5 

5 

5 

3 

5 

0 

104 

4 

59 

4 

57 

4 

54  « 

4 

52 

4 

49 

106 

4 

49 

4 

46- 

4 

45 

4 

41 

4 

38 

108 

4 

39 

4 * 

36 

4 

33 

4 

29 

4 

26 

110 

4 

28 

4 

25 

4 

21 

4 

17 

4 

13 

112 

4 

17 

4 

13 

4 

9 

4 

4 

4 

0 

114  | 

4 

5 

4 

1 

3 

56 

3 

51 

3 

46 
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Halbe  Dauer  des  natürlichen  Tags.  * 


N 

e 

« 

Polhöhen. 

♦ » 

» — « 
2 

53° 

| 54" 

55« 

, 56« 

| 57« 

66° 

8>*  30' 

8h  36' 

8h  43' 

8'*  51' 

Sh  59' 

68 

8 

14 

8' 

20 

8 

26 

8 

32 

8 

39 

70 
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0 

8 

5 

8 

10 

8 

15 

8 

21 : 

72 

7 

46 

7 

51 

7 

55 

8 

0' 

8 

5 

74 

7 

33 

7 

37 

7 

41 

7 

45 

7 

49 

76 

7 

21 

7 

24 

7 

28 

7 

31 

7 

35 

78 

7 

9 

7 

12 

7 

15 

7 

18 

7 

21 

80 

6 

58 

7 

0 

7 

2 

7 

5 

7 

7 

82 

6 

47 

6 

48 

6 

50 

6 

52 

6 

54 

84 

6 

36 

6 

37 

6 

38 

6 

40 

6 

41 

86 

Ö 

25 

6 

26 

6 

27 

6 

28 

6 

29 

88 

6 

14 

6 

15 

6 

15 

6 

16 

6 

16 

90 

6 

0 
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0 

6 

0 

6 

0 

6 

0 

92 

5 

53  1 

5 

53 

5 

52 

5 

52 

5 

52 

94 

5 

42 

5 

42 

5 

41 

5 

40 

5 

39 

96" 

5 

31 

5 

30 

5 

29 

5 

28 

5 

27 

98 

5 

21 

5 

19 

5 

17 

5 

16 

5 

14 

100 

5 

10 

5 

8 

5 

5 

5 

3 

5 

1 

102 

4 

58 

4 

56 

4 

53 
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Arcus  diurnus;  Are  diurne;  Diurnal  arc. 

So  wird  die  Zeit  genannt,  die  ein  Gestirn  über  dem  Ho- 
rizonte des  Beobachters  zubringt.  Der  Anfang  dieser  Zeit  wird 
der  *Aujgang,  die  Mitte  die  Culmination  und  das  Ende  der- 
selben der  Untergang  des  Gestirns  genannt.  Wenn  man  also 
die  Zeit  der  Culmination  und  den  Tagbogen  eines  Gestirns 
kennt,  so  erhält  man  auch  sofort  die  Zeit  seines  Auf»  und  Un- 
tergangs , indem  man  von  der  Culmination  für  den  Aufgang 
den  halben  Tagbogen  subtrahirt,  für  den  Untergang  aber  zu 
ihr  addirt. 

I.  Um  zuerst  die  wahre  Sonnenzeit  T der  Culmination 
eines  Gestirns  zu  finden , sey  a und  A die  Rectascension  des 
Gestirns  und  der  Sonne  für  den  Mittag  des  gegebenen  Tags 
und  5a,  5 A die  täglichen  Aenderungen  dieser  Gröfsen , alles 
in  Zeit  oder  so  ausgedrückt,  dafs  24  Stunden  gleich  360  Gra- 
den, also  eine  Stunde  gleich  15  Graden  ist.  Dieses  voraus- 
gesetzt hat  man  für  die  gesuchte  Zeit  T.  die  Rectascension 


a 


des  Gestirns  gleich  a + T.  ~ und  die  Rectascension  der 

'8  A 

Sonne  gleich  A -}-T.  Die  Differenz  dieser  beiden  letz- 

tern  Gröfsen  ist  aber,  da  für  diese  Zeit  T das  Gestirn  eben 
durch  den  Meridian  geht,  gleich  dem  Stundenwinkel  der  Sonne, 
d.  h.  gleich  der  gesuchten  wahren  Sonnenzeit  T,  so  dafs  man 
daher  hat  i • 

T szz  a ■{-  • T . 5 a — A — ■ tjIj  • T . 5 A , 

woraus  man  für  den  gesuchten  Werth  von  T erhält 

a — A 

1 + — ^a)# 

Geht  das  Gestirn,  z.  B.  der  Planet  in  seiner  eigenen  Bewe- 
gung von  Ost  gen  West  oder  rückwärts,  so  ist  5a  negativ, 
und  für  Fixsterne,  die  keine  eigene  Bewegung  haben,  ist  5a 
gleich  Null.  Einfacher  wird  diese  Aufgabe,  wenn  man  nichtdie 
Sonnenzeit,  sondern  die  Sternzeit  der  Culmination  eines  Ge- 
stirns sucht,  da  diese  Sternzeit  der  Culmination  nichts  anderes, 
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* 

ils  die  Rectascension  des  Gestirns  selbst  ifct.  Wie  man  aber 
dann  aas  der  gefundenen  Sternzeit  der  Culmin&tion  die  mitt- 
lere  Zeit  derselben  finden  kann,  ist  im  Artikel  Sternteit  ge- 
zeigt worden. 

II.  Um  nun  auch  den  zweiten  Theil  der  hierher  gehö- 
renden Aufgabe  aufzulösen  oder  um  den  halben  Tagbogen, 
den  wir  S nennen  wollen,  zu  bestimmen,  so  hat  man,  wenn 
s den  Standenwinkel , p die  Distanz  des  Gestirns  vom  Nord- 
pole des  Aequators  und  z die  Distanz  desselben  von  dem  Pole 
des  Horizonts  oder  vom  Zenith  bezeichnet, 


Cos.  z = Cos.  p Sin.  (p  Sin.  p Cos.  q>  Cos.  s, 

wo  (p  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  ist.  Wenn  das  Ge- 
stirn im  Horizonte  ist  oder  eben  auf-  oder  untergeht,  so  ist 
der  Stundenwinkel  s gleich  dem  halben  Tagbogen  S,  und  da 
fdr  diesen  Fall  z = 90°  ist,  so  hat  man 


oder  auch 


Cos. S = — v . . . (I) 

lang,  p 


CO..080— S)= 

and  durch  diese  Gleichung  wird  der  halbe  Tagbogen  S be- 
stimmt. Will  man  dabei  auf  die  Refraction  ünd  auf  die  Aen- 
deruog  der  Poldistanz  des  Gestirns,  so  wie  auf  den  Halbmes- 
ser desselben  Rücksicht  nehmen,  so  wird  man  nach  den  Vor- 
schriften verfahren,  die  schon  oben 1 mitgetheilt  worden  sind.  Hier 
bemerken  Wir  nur,  dafs  die  letzte  Gleibhung  den  Quadranten 
oie  zweifelhaft  läfsf,  in  welchem  man  ditf  Gröfse  8 zu  neh^ 
men  habe.  Da  nämlich  S immer  kleiner  als  180°=  12h  seyn 
mufs,  so  fallt  in  der  Gleichung 


Cos.  8 =2  — 


Tan  g.<p 
Tang,  p 


die  Gröfse  S in  den  ersten,  oder  in  den  zweiten  Quadranten, 
wenn  Cos.  S positiv  oder  negativ  ist 

ln  dieser  Gleichung  ist  der  halbe  Tagbogen  S von  "der 
Polhöhe, ■ wie  aus  der  Natur  der  Sache  folgt,  und  aufserdem 
von  der  Poldistanz  des  Gestirns  abhängig.  Man  kann  ihn  aber 


j 


I 


1 S.  Art.  Stundenkreis.  Bd.  Y1II.  S.  1226. 
IX.  Bd. 


F 


X 


Tagbogen. 


auch  von  der  Länge  oder  von  der  Rectascension  des  Gestirns 
abhängig  machen,  was  besonders  bei  der  Sonne  für  manche 
Untersuchungen  sehr  beqpem  seyn  wird.  Ist  nämlich  a die 
Rectascension,  31  die  Länge  der  Sonne  und  e die  Schiefe  der 
Ekliptik,  so  hat  man 


Tang,  p = 


1 


Tang,  e Sin.  a 

und  daher  auch 

Cos. S =s  — Tang. e Tang. qp* Sin.«  . . (II) 

Ferner  hat  man  Tang.«  = Cos.e  Tang.  X,  wodurch  die  letzte 
Gleichung  in  folgende  übergeht 

Co».s  = - . . (UI) 

fl  -f-Cos.2  erl  ang.2Ä 


wo  in  ( II)  die  GrÖfse  S von  a und  in  (111)  von  3L  abhängig 
erscheint. 


III.  Nennt  man  ebenso  S'  den  halben  Nachtbogen  eines 
Gestirns  oder  die  Hälfte  der  Zeit,  die  dasselbe  unter  dem  Ho- 
rizonte verweilt,  so  hat  man,  da  S'  das  Complement  zu  180° 
von  S ist, 

Co». S'=  . . (IV) 

lang,  p 

Giebt  man  in  den  beiden  Gleichungen  (I)  und  (IV)  der 
GrÖfse  (90°  — p)  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Werthe,  so 
hat  man  Cos.  (180° — S)  = — Cos.  S'  oder  S=S',  d.  h.  der 
Tagbogen  der  Sonne  für  jeden  Ort  der  Erdoberfläche  im  Som- 
mer ist  gleich  dem  ihm  entsprechenden  Nachtbogen  im  Win«- 
ter.  So  ist  z.  B.  der  längste  Tag  im  Sommer  für  jeden  Orl 
gleich  der  längsten  Nacht  im  Winter*  Giebt  man  ebenso, 
ohne  p zu  andern , der  GrÖfse  qp  gleiche,  aber  entgegengesetzt« 
Werthe,  so  erhält  man  ebenfalls  S = S\  d.  h.  für  zwei  vom 
Aequator  zu  beiden  Seiten  desselben  gleich  weit  entfernte  Be- 
obachter ist  der  Tagbogen  des  einen  gleich  dem  Nachtbogen 
des  andern.  So  hat  z.‘-B.  der  eine  den  kürzesten  Tag,  wenn 
der  andere  die  kürzeste  Nacht  hat;  der  eine  hat  Sommer,  wenn 
der  andere  Winter  hat.  * Man  nennt  die  Bewohner  desselben 
Meridians  unter  gleichen,  aber  entgegengesetzten  Breiten  ?e- 
rioeci , die  Bewohner  desselben  Parallelkreises,  aber  nnter  ent- 
gegengesetzten  Meridianen,  Antoeei  und  endlich  die  einander 
diametral  gegenüberstehenden  Beobachter  Antipoden . Die 


i 


Digitized  by  Google 


t 


Tagbogen. 


83 


Perioeci  haben  gleiche  Tageszeiten,  aber  entgegengesetzte  Jah- 
reszeiten ; die  Antoeci  haben  gleiche  Jahreszeiten , aber  entge- 
gengesetzte Tageszeiten,  und  die  Antipöden  haben  entgegenge- 
setzte Jahres  - und  Tageszeiten. 

IV.  Um  die  Zeit  t zu  finden,  die  der  Halbmesser  r der 
Sonne  braucht,  durch  einen  gegebenen  jilmucantharat*  zu  gehn, 
so  hat  man,  wenn  man  die  obigen  Bedeutungen  von  p,  s , (p 
und  z beibehalt,  für  das  Verhältnis  der  Differentiale  von  z 
und  s 

^ = Sin.  tü  Cos.  ®, 

OS  7 

wo  (o  das  u4zimuth  des  Gestirns  ist.  Setzt  man  aber  & z s=s  r 
uod  bezeichnet  T die  Uhrzeit,  die  zwischen  den  zwei  näch- 
sten Culminationen  der  Sonne  verflossen  ist,  so  hat  man 

Ir  * # * 

Tr 

* 360 . 602  Sin.  (o  Cos.  qp  * 

Nennt  man  v den  Winkel  des  Verlicalkreises  mit  dem  Decli- 
nationskreise  des  Gestirns , so  hat  man  auch 

Sin.  u Cos.  (p  = Sin.  p Sin.  v 

uod  daher 

Tr 


360. 60 2 Sin.  p.  Sin.  v 
Für  diese  Gröfse  v hat  man  auch 


... 


(V) 


und 


Sin.  s Cos. cp 
Sm.  v so  - — ^ r 
Sin.  z 

_ Sin.® — Cos. p Cos.  t 

Cos.  v ' ' ■ ■ o.1  f 

Sin.  p Sin.z 


wo  für  solche  Sterne,  die  wie  die  Sonne  für  uns  südlich  vom 
Zenith  culminiren,  der  Winkel  y immer  kleiner  als  90°  ist. 

Ist  jener  Almucantharat  der  Horizont,  so  ist  z=*=90Ä*  and 

daher  die  letzte  Gleichung 

. Sin.  (p 

Cos.  V = rp 9 

Sin.  p 

also  auch  die  Zeit  t des  Auf-  oder  Untergangs  des  Sonneft— 

« 0 

Halbmessers  r gleich 


•r  •) 


4 S.  d.  ArC  in  Bd.  1.  S.1  284. 
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Tr  ■ 

360.60*K"sin.2p — Sin.2 9 . 

oder  bequemer  zur  Rechnung 

t = Tr  . . (VI) 

360. 602  Y Sin.  (p  + <p ) Sin.  (p  — cp) 

Diese  Gleichung  zeigt,  dafs  für  dieselbe  Polhöhe  diese  Zeit  t 
am  kleinsten  ist,  wenn  p =90°,  d.  h.  zur  Zeit  der  Aequi- 
noctien , wo  die  Sonne  in  Aequator  steht.  Für  p = qp  aber 
wird  t unendlich  grofs.  Dann  geht  nämlich  der  Halbmes- 
ser der  Sonne  gar  nicht  auf  oder  unter,  so  lange  p diesen 
Werth  hat. 

♦ 

V.  Die  vorhergehende  einfache  Gleichung  (I)  oder 
Cos.  S = — Tang*  <p  Cotg.  p 

giebt  nicht  nur  den  halben  Tagbogen  und  dadurch  die  Zeit 
des  Auf-  und  Untergangs  der  Gestirne,  sondern  sie  enthält 
zugleich  die  Auflösung  aller  Probleme,  die  man  über  diesen 
Gegenstand  aufstellen  kann.  Wir  wollen  die  vorzüglichsten 
derselben  kurz  anzeigen« 

A.  Zuerst  ist  klar,  dafs  für  p < 90°  die  Gröfse  S>90° 
ist  und  umgekehrt,  d.  h.  dafs  Sterne  über  dem  Aequator  (für 
uns  Bewohner  der  nördlichen  Hemisphäre)  länger  über,  als 
unter  dem  Horizonte  verweilen,  und  dafs  Sterne  unter  dem 
Aequator  oder  mit  südlichen  Declinationen  langer  unsichtbar, 
als  sichtbar  seyn  müssen«  Für  p = 90°  wird  auch  S = 90°, 
oder  Sterne  im  Aequator  bleiben  für  alle  Orte  der  Erde  eben- 
so lange  über  als  unter  dem  Horizonte. 

« 

B.  Ist  p = qp,  so  ist  S = 180°  oder  das  Gestirn  geht 
nicht  mehr  auf  und  unter,  sondern  berührt  nur  in  seiner  Cul- 
roination  den  Horizont  Für  die  Sonne  ist  dieses  der  Anfang 
und  das  Ende  der  Jahreszeit,  wo  die  Sonne  immer  über  dem  ' 
Horizonte  bleibt,  und  zwar  so  lange,  als  p <C  <p  Ist.  Da  die 
Schiefe  e der  Ekliptik  23°  28"  beträgt,  so  ist  die  Poldistanz 
p der  Sonne  immer  zwischen  den  Grenzen 

90° — e=  66°  32' 

und 

90*+ e = 113°  28' 

enthalten.  Die  Bewohner  der  Erde,  für  welche  die  Sonne  nur 
einen  Tag  im  Jahre  nicht  auf-  und  nur  einen  nicht  untergeht, 


Digitized  by  Google 


Tagbogen« 


haben  eine  nördliche  oder  südliche  Polhöhe  von  ( 90  — e ) 
Graden,  und  sie  sind  die  Bewohner  der  beiden  Polarkreise , 

• i 

Für  die  innerhalb  der  Polarkreise  wohnenden  Menschen  ist  die 
kleinste  mittägige  Zenithdistanz  z der  Sonne 

z = <p  — e , 

also  desto  ’gröfser , d.  h.  die  Sonne  steht  selbst  mitten  im  Sommer 
für  jene  Gegenden  desto  tiefer,  je  gröfser  die  Breite  qp  oder 
je  näher  der  Beobachter  selbst  am  Pole  wohnt.  Für  den  Po« 
larkreis  ist  qp  = 90° — e,  also  z = 90°  — 2e=43°4#,  und  für  den 
Pol  selbst  ist  qp=90°,  also  z==90° — e=66°32'. 


C.  Bekanntlich  wird  der  von  den  Wendekreisen'  einge- 
schlossene Gürtel  die  heifse  Zone  , der  von  den  Polarkreisen 
begrenzte  Raum  die  kalte  Zone  und  endlich  der  zwischen  den 
Polar-  und  Wendekreisen  liegende  Theil  der  Erdoberfläche  die 
gemäfsigte  Zone  genannt. 

Nur  die  kalten  Zonen  haben  solche  Jahreszeiten , wo  die 
Sonne  für  sie  längere  Zeit  hindurch  nicht  auf  oder  nicht  un- 
tergeht. Für  den  Anfang  und  das  Ende  dieser  Zeit  hat  man 
die  einfache  Gleichung 


P = 9...  (VII), 

wo  für  p qp  die  Sonne  für  jene  Gegenden  in  ihrem  Som- 
mer nicht  mehr  untergeht  und  für  p > qp  im  Winter  nicht 
mehr  aufgeht«  Nennt  man  X die  Länge  der  Sonne,  so  hat 
man  allgemein 

Cos.  p 
Sin.e  9 


Sin.  X = 


also  findet  man  auch  die  Länge  X der  Sonne  für  den  Anfang 
and  das  Ende  der  langen  Nacht  jener  Gegenden  durch  die 
Gleichung 

C°S.<P  ' (V1II) 


Sin.  X = 


Sin.e 


Ist  z.  B.  qp  = 9Ö°,  so  ist  nach  (VII)  auch  p = 90°,  also  ist, 
für  die  Pole  selbst,  der  Anfang  und  das  Ende  jener  Zeit -der 
übte  März  und  der  22ste  September  oder  unter  den  Polen  ist 
ein  halbes  Jahr  Tag  und  ebenso  lange  Nacht. 

Für  9 = 80°  ist  p = 80°,  also  geht  für  diesen  Parallelkreis 
die  Sonne  vom  15ten  April  bis  27sten  August  in  der  nördli- 
chen kalten  Zone  nicht  unter  und  in  der  südlichen  nicht  auf. 


Für  q>  = 66°  32*  oder  für  die  Bewohner  der  Polarkreise 
ist  such  p = 66°  32*  oder  hier  geht  die  Sonne  im  Jahre  blof» 
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an  einem  Tage,  am  21.  Juni,  in  der  nördlichen  Hemisphäre 
nicht  unter  und  in  der  südlichen  nicht  auf. 

Kleinere  Werthe  von  qp,  als  66°  32,  geben  endlich,  nach 
der  Gleichung  (VII),  unmögliche  Werthe  von  p,  und  ebenso 
folgt  aus  der  Gleichung  (Vlll),  dafs  für  qp<90° — e,  das  heilst 
für  qp<66°32\  die  Werthe  von  Sin. X imaginär  werden,  zum 
Zeichen,  dafs  für  die  Bewohner  der  gemäfsigten  und  der  hei- 
fsen  Zone  keine  Zeit  im  Jahre  ist,  wo  ihnen  die  Sonne  .nicht 
•uf-  oder  untergeht,  wie  bekannt. 

D.  Ganz  anders  würden  sich  diese  Erscheinungen  ver- 
halten, wenn  die  Schiefe  der  Ekliptik  stark  von  derjenigen 
verschieden  wäre,  die  sie  jetzt  ist.  Für  e = 0 z.  B.  fiele  die 
Ekliptik  mit  dem  Aequator  zusammen  und  die  Foldistanz  der 
Sonne  wäre  durch  das  ganze  Jahr  gleich  90  Graden,,  also 
würde  auch  ihre  Länge  jeden  Augenblick  mit  ihrer  Rectascen- 
•ign  zusammenfallen.  Für  diesen  Fall  giebt  die  Gleichung  (I) 

S = 90° 

oder  für  e = 0 würde  an  allen  Orten  der  Erde  durch  das 
ganze  Jahr  Tag  und  Nacht  von  gleicher  Länge  seyn.  Wäre 
aber  e = 90°  oder  stände  die  Ekliptik  senkrecht  auf  dem  Ae- 
quator,  wie  dieses  z.  B.  nach  Herschel’s  Beobachtangen  bei  dem 
Planeten  Uranus  der  Fall  seyn  soll,  so  würde  die  obige  Gleichung 


tisch  mit  der  Declination  derselben  seyn. 

Noch  mufs  zur  Gleichung  (Vlll)  bemerkt  werden , dafs 


kalten  Zone  nicht  mehr  auf-  oder  untergeht,  auf  die  Ke- 


rnen, um  durch  sie  den  Anfang  und  das  Ende  jener  Zeit  zu 
finden,  wo  die  Sonne  für  einen  gegebenen  Parallelkreis  der 


fraction  r und  auf  den  Halbmesser  J der  Sonne  Rücksicht 
nehmen  mufs,  so  dafs  man  eigentlich  haben  wird- 


Cos,  (qp  + r + J') 


Sin.  e 


für  den  Anfang  der  Zeit,  wo  die  Sonne  immer  über  dem  Ho~ 
rizonte  bleibt,  und 


Cos,  (cp  — r — J) 
5in,e  , 
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tvir  den  Anfang  der  Zeit,  wo  die  Sonne  für  jenen  Parallelkrei» 
nicht  mehr  aufgeht.  Man  sieht  daraus,  dafs  die  Refraction 
und  der  Halbmesser  der  Sonne  für  die  Bestimmung  jener  Zei- 
ten dieselben  Wirkungen  haben,  als  ob  die  geographische  Breite 
nm  (r-J-z/)  verkleinert  worden  wäre. 

VI.  Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  Zeit  des  Auf- 
oder Untergangs  der  Gestirne  bestimmt  haben,  sollten  wir  nun 
auch  den  Ort  im  Horizonte  bestimmen,  in  welchem  sie  auf- 
oder  untergehn.  Man  nennt  die  Entfernung  dieses  Orts  vom 
Meridiane,  im  Horizonte  gezählt,  die  Morgen - und  Abend- 
weite ( amplitudo  ortiva  et  occidua ).  Man  gebraucht  dieselbe 
vorzüglich  zur  See  bei  der  Bestimmung  der  Declination  der 
Magnetnadel.  Die  dazu  nöthigen  Ausdrücke  sind  aber  schon 
oben1  selbst  mit  der  hier  zu  berücksichtigenden  Wirkung  der 
Refraction  mitgetheilt  worden. 

Zum  Schlüsse  dieses  Gegenstandes  wollen  wir  die  Auflö- 
sung eines  mit  ihm  verwandten  Problems  mittheilen,  das  auch 
bei  vielen  anderen  Untersuchungen  von  grofsem  Nutzen  ist. 
Man  suche  die  vollständige  Aenderung  der  Zenithdistanz  z ei- 
nes Gestirns  für  eine  gegebene  Zwischenzeit.  Nennt  man  dz 
die  Aenderung  der  Zenithdistanz  und  3 s die  Aenderung  des 
Stundenwinkels  oder  die  gegebene  Zwischenzeit,  so  hat  man  nach 
dem  bekannten  Taylor’schen  Lehrsätze  für  die  gesuchte  verän- 
derte Zenithdistanz  z'  den  folgenden  Ausdruck: 

. f^z\n  i fd2z\  3s2  t (3*  z\  3 s3  , 

I_ *+  + U*v  *1.2+  (dsV  1.2.3  + 

m • m . • die  ersten,  zweiten 

rentialquotienten  der  Gröfse  z in  Beziehung  aufs  sind,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Declination  des  Gestirns  während  dieser  Zwi- 
schenzeit als  unveränderlich  betrachtet  werden  kann.  Differen- 

türt  man  nun  die  erste  der  oben  (II.)  gegebenen  Gleichungen 

♦ 

Cos.  z = Cos.  p Sin.  q>  + Sin.  p Cos.  qp  Cos.  s 
in  Beziehung  auf  z und  s,  und  setzt  man  der  Kürze  wegen 


wo 


Difle- 


m 


Sin.  p Cos.  cp  p . • 

- . Sin.  s und  n = m Uotg.  s . 

Sin.z 


so  erhält  man  sofort 


1 S.  Art.  Morgenweite.  Bd.  VI.  8.  2460. 
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und 


m 


m 


(Ir)  = n _m2  Co,«z 


also  auch 


=—  m — mn  Colg.», 
(|^|)  = n — m*  Cotg.z, 

. (S)  = (Jü)  -2m  (Ir)  Co,8-z  + 


Sin.1 2; 


(£) 


oder  wenn  man  in  der  letzten  Gleichung  die  vorhergehenden 

. Sm  9n  , dz  ... 

Werthe  von  und  von  -r—  substituirt , 

os  os  äs 

(93  Z\ 

^3  J = m3([-4-3  Cotg.2z)— • 3m n Cotg.z — m. 

^ * 

Fahrt  man  so  fort,  so  erhalt  man , wenn  man  0 = Cotg.z  setzt 
und  bis  zu  den  fünften  Potenzen  von  9s  fortgeht,  was  für 
alle  Fälle  genügt,  folgenden  Endausdruck,  der  die  Auflösung 
des  gegebenen  Problems  enthält  s 

9 

z=z  + m5s-f*(n  — m20) 


1.2 


9 s3 


4"  (m3 — m — ßmn  0-j- 3m3®2). ■ -.7 

1.2 .0 

4"  [6m2n — n +(4m2— 3n2 — ö“*4,)  0 

+ 18m2 n 02 — 15  m403J  . 

+ [!5mn2 — 10m3  + 9ms  4-  m 
4-  C 15  mn  — 9Om3n)0 
+ (45  m n2 — 30  m3  + 90  m5)  02 

— 150m3n  03  4-  lO5m504]  — ^ * - + 

1.2. 0.4.3 

Eine  der  wichtigsten  Anwendungen  dieses  Ausdrucks  ist  die 
bei  der  Beobachtung  der  Höhen  der  Gestirne  in  der  Nähe  des 
Meridians,  um  daraus  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  zu 
finden *.  Ist  nämlich  z die  beobaphtete  und  z die  gesuchte 

1 S,  Art,  CirtummcridumhÖhcn.  Bd.  II.  8,  112. 
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mittägige  Höhe  des  Gestirns,  so  wird  man  in  dem  Vorherge- 
henden nur  die  Gröfse  s,  also  auch  m gleich  Null  setzen, 
wodurch  n in 

Sin.p  Cos.qp 
n hp  fi  * r 
fein,  z 

übergeht,  und  man  wird  für  die  gesuchte  Reduction  <9  z = z' — z 
der  beobachteten  Höhe  auf  die  mittägige  Höhe  den  Ausdruck 
erhalten 

t 

5s4 

dt  = ~ " n +n  (1+3ne) 

— n [1  -f-  15n  (n  + Cotg.  * + 3nCotg.lz] . ** 

von  welchem  gewöhnlich  schon  das  erste,  in  allen  Fällen  aber 
die  beiden  ersten  Glieder  genügen. 

L. 

% 

» 

Tantal. 

\ 

Columbium;  Tantalum;  Tantale;  Tantcilum . 

Ein  sehr  seltenes,  von  Hatchett  und  Eckkbero  ent- 
decktes, im  Tantalit  und  Yttrotantalit  vorkommendes  Metall; 
sehr  strengfliissig  und  nach  Child re*  röthlich  gelb  und  sehr  , 

Es  bildet  mit  Sauerstoff  die  tantalige  Säure  (184  Tantal 
anf  16  Sauerstoff),  stahlgrau  und  unlöslich,  und  die  Tantal» 
säure  (184  Tantal  auf  24  Sauerstoff),  welche  ein  weifses,  ge« 
schmackloses,  Lakmus  nicht  röthendes  Pulver  darstellt,  mit 
Wasser  ein  weifses  Hydrat  bildet,  sich  nur  in  wenigen  Säu- 
ren und  nur  in  geringer  Menge  löst  und  mit  Alkalien  un- 
krystallinische , zum  Theil  in  Wasser  lösliche  Verbindungen 
eingeht» 

Das  Fluor -Tantal  ist  eine  weifse  Masse;  das  Chlor - 
Tantal  ein  gelbweifses  Mehl ; das  Schwefel  - Tantal  eine  graue, 
feinkörnige,  zart  anzufühlende  Masse. 

G# 


e 
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Dieser  Apparat  ist  einer  von  den  zahlreichen,  die  von  den 
Chemikern  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind,  um  die  Menge 
der  in  einer  Auflösung  enthaltenen  Salze  oder  der  in  Flüssigkeiten 
befindlichen  Substanzen  zu  messen.  Sie  sind  meistens  zum 
praktischen  Gebrauche  bestimmt,  nach  den  zu  messenden  Sub- 
stanzen mit  Hülfe  der  griechischen,  mitunter  auch  lateinischen 
Nomenclatur  benannt,  und  beruhen  auf  verschiedenen,  leicht 
aufzufindenden  physikalischen  Gesetzen.  Nur  mit  grofser  Mühe 
würde  eine  vollständige  Aufsuchung  aller  dieser  angegebenen 
"Werkzeuge  zu  bewerkstelligen  seyn,  und  eine  genaue  Be- 
schreibung derselben  wäre  in  unserem  Werke  um  so  weniger 
am  rechten  Orte,  als  sie  fast  sämratlich  in  das  Gebiet  der 
praktischen  Chemie  gehören.  Es  wird  daher  genügen,  bei  die- 
ser Gelegenheit  einige  derselben  blofs  zu  nennen  und  ihre  Be- 
stimmung, die  nicht  allezeit  aus  ihrem  Namen  unmittelbar  zu 
entnehmen  ist,  anzugeben;  verschiedene  der  zahllosen  Mefs- 
werkzeuge  ähnlicher  Art  sind  ohnehin  bereits  in  einzelnen  Ar- 
tikeln , als  Anthrahometer , Galaktometer  u.  s.  w.  oder  gele-  - 
gentlich  genannt  und  beschrieben  worden.  Das  Tartrimeter1 
ist  dazu  bestimmt,]  die  Menge  des  in  einer  Auflösung  enthalte- 
nen Weinsteins  zu  messen;  das  ihm  ähnliche  Alkalimeter 
giebt  die  Menge  des  aufgelösten  Alkali  an,  sowie  das  Aceti- 
meter  die  Menge  vorhandener  Essigsäure.  Letzteres  ist  von 
Decroiziles  angegeben,  so  wie  das  Bertholimeter  zur  Prü-^ 
fung  der  Javellischen  Lauge  (an  Kali  und  Wasser  gebundenes 
Chlor  nach  Berthollet),  welches  dem  Chlororneter  von 
Henry  und  Plisson  oder  von  Gay-Lüssac  ähnlich  ist.  Das 

» 4 

Millilitrimeter , eine  Art  Alkoholometer , ist  gleichfalls  von  De-  ■ 
CROiziLES  angegeben,  und  so  giebt  es  sogar  zu  gleichen  Zwek- 
ken  bestimmte  Werkzeuge  von  verschiedenen  Namen,  von 
oft  nur  wenig  von  einander  abweichender  Construction  2. 

M. 

■ ■ • - i 

1 Joorn.  de  Pharmacia.  1824.  Fevr.  p.  98. 

2 Die  genannten  fiudet  man  beschrieben  in:  Laboratorium.  Heft 
XXXVill.  Taf.  CL.  Heft  XXXIX.  Taf.  CLV.,  in  welchem  Werke  man 

• alle  Apparate  dieser  Art  fast  vollständig  fiudet. 
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Taucherglocke. 

m 

Campanci  urinatoria ; Cloche  duPloDgeur;  Di - 
ring  Dell . 

Die  Taucherglocke  ist  gegenwärtig  ein  rein  technischer 
Apparat;  allein  nach  der  früheren  Behandlung  der  Physik  diente 
sie  als  Beweis  des  Voihandenseyns  der  Luft  und  ihres  Wider- 
standes gegen  Wasser,  weswegen  ein  kleines  Modell  einer 
solchen  Glocke,  aus  Glas  und  mit  Bleigewichten  versehen,  um 
dadurch  unter  das  Wasser  herabgezogen  zu  werden , meistens 
als  wesentlicher  Apparat  der  physikalischen  Cabinette  betrach- 
tet wurde.  Obgleich  gegenwärtig  dieser  Beweis  als  überflüssig 
betrachtet  wird , so  ist  doch  so  oft  von  Phänomenen  die  Rede, 
welche  namentlich*  Hallet  und  auch  Andere  unter  Taucher- 
glocken wahrgenommen  haben,  dafs  eine  Beschreibung  dieses 
Apparates  hier  nicht  fehlen  darf. 

Die  Kunst  des  Tauchens,  namentlich  um  die  Perlen  aus 
dem  Meere  heraufzuholen,  ist  sehr  alt  und  man  war  daher 
schon  früh  darauf  bedacht,  die  Taucher  durch  einen  Behälter 
mit  Luft  in  den  Stand  zu  setzen,  länger  unter  dem  Wasser 
zu  verweilen.  Von  einem  solchen  Apparate  redet  schon  Ari- 
stoteles1, allein  es  ist  ungewifs,  ob  unter  demselben  eine 
eigentliche  Taucherglocke  oder  blofs  eine  Taucherhapps  zu 
verstehn  sey.  Von  den  letzteren  , die  blofs  den  Kopf  umga- 
ben und  mit  einer  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  hinaufge- 
henden Röhre  versehn  waren,  soll  schon  in  den  ältesten  Aus- 
gaben des  Vegbtius  vom  Jahre  1511  die  Rede  seyn,  wo  auch 
«ine  Abbildung  durch  den  Herausgeber  beigefügt  ist2;  später 
erfand  auch  Hallet  eine  kleinere  Kappe,  die  für  einige  Mi- 
nuten Luft  fafste,  über  den  Kopf  gedeckt  wurde  und  durch 
ein  dichtes,  biegsames  Rohr  mit  der  Glocke  in  Verbindung 
stand.  Vermuthlich  blieb  die  Taucherglocke  bei  den  Grie- 
chen stets  bekannt,  denn  Schott3  berichtet  nach  einer  Er- 


1 Problejnata.  XXX.  $.  5. 

2 Busen  Handbuch  d.  Erfindungen.  Th.  XII.  S.  38. 

S Technica  curiosa.  L.  VI.  c.  9.  p.  393. 


Digitized  by  Google 


92  Taucherglocke. 

i» 

zählung  des  Taisnibr1 2,  dafs  in  dessen  Beiseyn  und  in  Ge- 
genwart Kaisers  Carl  V.  nebst  mehr  als  10000  Zuschauern 
zwei  Griechen  sich  in  einem  umgekehrten  Kessel  in  das  Was- 
ser hinabliefsen  und  ein  mitgenommenes  brennendes  Licht  wie- 
der herausbrachten.  ln  England  wandte  man  dieselbe  bald 
nachher  zu  technischen  Zwecken  an,  indem  Baco3  sie  an 
verschiedenen  Stellen  genau  beschreibt.  Als  im  Jahre  1588 
mehrere  Schiffe  der  unüberwindlichen  Flotte  (der  sogenannten 
jirmadd ) an  den  englischen  Küsten  gescheitert  waren  und  mit 
ihnen  zugleich  grofse  Schätze  versunken  seyn  sollten,  be- 
mühte man  sich,  mit  einer  durch  Sinclair3  beschriebenen 
Taucherglocke  diese  heraufzuholen,  und  brachte  auch  im  J. 
1665  einige  Kanonen  neben  der  Insel  Mull  an  der  Westküste 
Schottlands  empor,  deren  Werth  jedoch,  die  aufgewandten  Ko- 
sten selbst  dann  kaum  deckte,  als  1688  noch  einige  Kost- 
barkeiten hinzukamen.  William  Phipfs,  ein  Americaner,  er- 
hielt 1783  von  Carl  II.  ein  Schiff,  um  ein  bei  der  Insel 
Hispaniola  gesunkenes  reiches  spanisches  Schiff  heraufzuholen, 
allein  die  Unternehmung  mifslang,  Jacob  II.  wollte  ihn  nicht 
wiedet  unterstützen,*  jedoch  brachte  er  durch  Actien,  wobei 
der  Herzog  von  Albbmarlk  vorzüglich  interessirt  war,  eine 
neue  Expedition  zu  Stande,  und  es  gelang  ihm,- 1688  einen 
Werth  von  200000  Lstl.  heraufzubringen.  Dieses  • hatte  zur 

Folge,  dafs  sich  in  England  verschiedene  Gesellschaften  ein 
Privilegium  zum  Tauchen  an  bestimmten  Küsten  geben  liefsen, 
unter  denen  diejenige  am  bedeutendsten  war,  an  deren  Spitze 
der  Herzog  von  Argylb  stand.  Sie  fanden  viele  Schätze,  al- 
lein ohne  bedeutenden  reinen  Gewinn4. 

Man  hat  verschiedene  Arten  von  Kasten  angegeben,  in 
denen  sich  die  Taucher  aufhalten,  oder  Hüllen,  mit  denen 
sie  sich  umgeben,  um  aus  diesen  während  des  Aufenthalts 

1 Opuscula  de  moto  celerrimo. 

2 Novum  Organon.  L.  II.  $.  50.  iu  Opp.  lat.  transl.  Lips.  1694. 
fol.  p.  408.  Phatnomena  oniversi.  ib.  p.  70 7, 

3 G.  Sinclari  ars  nova  et  magna  gravitatis  et  levitatia.  Roterod. 
1669.  4.  p.  220.  Sinclair  wird  daher  mit  Unrecht  für  den  Erfinder 
gehalten,  z,  B.  von  Paschius  in  Inventa  nov-antiqua.  Lips.  1700.4.  p. 
650.  von  Leopold  Theat.  stat.  univ.  P.  UI.  p.242. 

4 Martin  Description  of  the  Weitem  Islands.  1716.  8.  Caktbill 
Political  Survey  of  Britain.  1774.  4. 
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QDter  dem  Wasser  die  erforderliche  Loft  zu  schöpfen.  Am 
vollständigsten  sind  diese  alteren  Apparate  durch  Leupold1  be- 
jchrieben  worden,  unter  andern  die  von  Loriri2  erwähnte, 
«qs  einem  viereckigen , mit  Eisen  beschlagenen  Kasten  bestehend, 
welcher  an  der  eiben  Seite  ein  Fenster  und  unten  einen  Sehe» 
mel  für  den  Taucher  hatte.  Beschreibungen  der  Taucherglok» 
kea  und  Anweisungen  zu  ihrem  Gebrauche  finden  sich  fer- 
ner bei  Nicolaus  Witsen3,  desgleichen  bei  Borelli4,  doch 
zeigte  Jac.  Bernoulli5  die  Unausführbarkeit  des  einen  von 
ihm  gemachten  Vorschlags;  auch  hat  Sturm6  Verbesserungen 
der  durch  Sinclair  beschriebenen  Maschine  vorgeschlagen. 

Die  einfache  Aufgabe,  sich  unter  einem  umgestürzten, 
Hinlänglich  grofsen  und  zum  Untersinken  genügend  beschwer- 
ten Kasten  in  das  Meer  herabzulassen,  ist  leicht  zu  lösen,  al- 
lein es  zeigen  sich  bei  der  Ausführung  bedeutende  Schwierig- 
keiten. Beim  Herabsinken  eines  solchen  Kastens  wird  die 
darin  enthaltene  Luft  durch  die  umgebenden  Wassersäulen  zu- 
ummenged  rückt,  da  ungefähr  32  Fufs  Wasserhöhe  dem  Druk- 
k e einer  Atmosphäre  gleich  ist  und  daher  in  einer  Tiefe  von 
32  Fufs  das  Volumen  der  eingeschlossenen  Luft  schon  auf  die 
Hälfte,  bei  64  Fufs  aber  auf  herabgeht.  Ist  überhaupt  p 
die  Höhe  einer  Wassersäule,  deren  Druck  dem  der  atmosphä- 
rischen Luft  im  Niveau  des  Meeres  gleichkommt,  p'  die  Tiefe, 
bis  zu  welcher  der  Apparat  hinabsinkt,  so  ist  die  Elasticität 
und  Dichtigkeit  D der  eingeschlossenen  Luft 


P 


nnd  ihr  Volumen 


Wird  daher  eine  Taucherglocke  etwa  100  Fufs  tief  herabge- 
Wn,  so  beträgt  der  Raum,  den  die  Luft  in  ihr  einnimmt, 


1 Theatrnm  pontifictale»  Letps.  1726.  Gap.  IT.  Taf.  I bi»  ITT. 

2 Le  fortificationi  di  Bohnaiüto  Lorik.  Ia  Venetia  1609.  fol« 

3 Sheeps-Bouw  beichreven  door  N.  Witsen.  Amst«  1671*  fol* 
P*  288. 

4 De  motn  animalinm  L.  B.  1710.  p.  232, 

3 Acta  Ernd.  Lips.  1683.  p.  553. 

3 Colleg.  curios.  Norimb.  1678.  4L 


I 


t 


Taucherglocke, 


weniger  als  den  dritten  Theil  des  ursprünglichen  und  die  Tau- 
cher stehen  daher  so  tief  im  Wasser,  dafs  es  fiir  sie  unmög- 
lich ist,  gehörig  zu  arbeiten.  Dazu  kommt  das  Verderben  der 
eingeschlossenen  Luft  durch  die  exspirirte  Kohlensäure;  denn 
da  ein  erwachsener  Mensch  in  einer  Stunde  ungefähr  5,55  Par. 
Kub.-Fufs  Luft  ihres  Gehalts  an  Sauerstoffgas  beraubt1  und 
die  Luft  zum  Athmen  schon  unbrauchbar  wird , wenn  % ihres 
Sauerstoffgases  verzehrt  sind , so  darf  man  immerhin  8,33  Kub.- 
Fufs  Luft  als  das  Bedürfnifs  eines  Menschen  in  einer  Stunde 
annehmen.  Halley  war  der  erste,  welcher  diese  wesentli- 
chen Mangel  verbesserte.  Die  durch  seine  Versuche  sehr  be- 
Fig.kannt  gewordene  Taucherglocke  war  von  Holz,  oben  3,  un- 
ten  5 F.  weit  und  8 F.  hoch,  auswärts  mit  Blei  überzogen 
und  am  Boden  mit  Gewichten  beschwert,  um  schnell  im  Was- 
ser herabzusinken  , und  zugleich  den  Tauchern  dazu  dienend, 
sich  darauf  zu  stellen  und  zu  arbeiten.  Oben  im  Deckel  war 
bei  D ein  meniscusförmiges  Glas  angebracht,  die  concave 
Seite  nach  innen  gekehrt,  und  bei  ß ein  Hahn,  um  die  heifse 
Luft  entweichen  zu  lassen.  Eine  kreisförmige  Bank  L M 
diente  den  Tauchern  zu  Sitzen  und  die  ganze  Maschine  wurde 
an  Tauen  seitwärts  vom  Schiffe  herabgelassen,  nachher  aber 
wieder  in  die  Höhe  gezogen.  Um  die  verdorbene  Luft  zu 
ersetzen,  dienten  ein  Paar  Tonnen  C,  mit  Blei  beschwert,  um 
schnell  herabzusinken,  30  Gallonen  haltend,  mit  einer  Oeff- 
nung  im  Boden,  um  das  Wasser  eindringen  zu  lassen,  oben 
im  Deckel  aber  gleichfalls  mit  einem  Loche  versehm,  worein 
ein  mit  Oel  und  Wachs  getränkter  lederner  Schlauch  gesteckt 
war,  aus  welchem  die  Luft  nicht  entweichen  konnte,  weil  er 
wieder  herabwärts  gebogen  war,  bis  einer  der  Taucher  ihn 
ergriff  und  unter  der  Glocke  in  die  Höhe  bog,  worauf  dann 
die  Luft  durch  das  eindringende  Wasser  herausgedrückt  wurde. 
Die  so  entleerte  Tonne  wurde  wieder  hinaufgezogen  und  gleich- 
zeitig eine  zweite  herabgelassen,  'Welches  Verfahren  eine  sol- 
che Menge  frischer  Luft  gab , dafs  Hallet  nebst  noch  vier 
andern  Personen  anderthalb  Stunden  in  einer  Tiefe  von  bis 
10  Faden  ohne  die  geringste  Unbequemlichkeit  ausdauern 
konnte.  Dabei  gebrauchte  man  die  Vorsicht,  den  Apparat  nur 
allmälig  von  12  zu  12  Fufs  herabzulassen  und  dann  vermittelst 


1 S.  Art.  Athmen . Bd.  I.  S.  422. 
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der  Tonnen  so  viel  frische  Luft  zuzufiihren,  dafs  das  einge- 
drangene  Wasser  wieder  bis  an  den  Rand  der  Taucherglocke 
sank;  als  aber  der  Apparat  unten  angekommen  war,  wurde 
stets  so  viel  Luft  durch  den  Hahn  B herausgelassen,  als  jede 
Tonne  zuführte.  Wenn  die  Glocke  ganz  auf  den  Boden  her- 
abgelassen  war,  so  konnte  unten  auf  dem  Boden  gearbeitet 
werden,  auch  konnte  man  bei  ruhiger  See  hinlänglich  sehn* 
nm  zu  lesen  und  zu  schreiben,  so  dafs  Hallet  auf  bleierne 
Tafeln  mit  einem  Griffel  Anweisungen  schrieb,  was  geschehn 

sollte,  und  diese  mit  den  Tonnen  hinaufschickte.  Bei  unruhi- 

9 % 

ger  See  war  es  unter  der  Glocke  finster,  wie  in  der  Nacht, 
aber  dann  konnte  man  sich  eines  Lichtes  bedienen.  . Die  Un- 
bequemlichkeit, die  in  der  Regel  stets  bei  einigen  Individuen 
unter  der  Taucherglocke  vorkommt,,  nämlich  die  Schmerzen 
im  Ohre  wegen  ungleicher  Compression  'der  Luft  in  der  Eu- 
stachischen Röhre,  wurde  auch  bei  diesen  Versuchen  empfun- 
den. Wird  die  Luft  in  der  Taucherglocke  beim  Herablassen 
zunehmend  comprimirt  und  kann  sie  nicht  frei  durch  die  Eu- 
stachische Röhre  in  die  Paukenhöhle  dringen , so  drückt  sie 
das  Paukenfell  und  die  Gehörknöchelchen  mit  heftigen  Schmer- 
zen nach  innen;  umgekehrt  aber,  wenn  die  verdichtete  Luft 
in  die  Paukenhöhle  gedrungen  ist  und  beim  Emporsteigen  des 
Tauchers  nicht  frei  entweichen  kann , so  findet  ein  entgegen- 
gesetzter schmerzhafter  Druck  statt,  in  beiden  Fällen  zuweilen 
so  empfindlich,  dafs  er  nicht  blofs  höchst  peinlich,  sondern 
mitunter  ganz  unerträglich  ist1.  Hallet  machte  noch  die  be- 
reits erwähnte  Vorrichtung,  dafs  ein  mit  einer  Bleikappe  ver- 
sehener Taucher  sich  von-  der  Glocke  entfernen  konnte,  mit 

# * 

dieser  aber  durch  eine  Röhre,  woran  sich  bei  F ein  Hahn 
befand,  in  Verbindung  blieb2.*  . , 


Der  Schwede  Mahtiit  Triewald3  gab  eine  Taucher- 

f * 

glocke  von  geringerer  Gröfse  und  kleinerem  Gewichte  an,  mit 
welcher  jedoch  die  beabsichtigten  Zwecke  sehr  wohl  zu  er- 
reichen waren.  Diese  bestand  aus  inwendig  verzinntem  Ku-Pi8 

* . r **.\i  • • ’ . * • * r 


• •*  t 

u ** 


i'-r 


1 Vergl.  Gehör . Bd.  IT.  S.  1215. 

2 Philo«.  Trans,  abr.  T.  IV.  P.  II.  p.  188.  T.  TI.  p.  550.  Phi- 
lo*. Trans.  T.  XXIX.  p.  492.  T.  XXXI.  p.  177. 

S Konstat  lefwa  nader  watnet.  fitockh.  1741.  4.  Phil.  Trans.  1736.  • 
Du^cuiaa  ^zper.  Philos.  T#  II4  IV  220,  .. 
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pferblech  und  sink  durch  unten  angehängte  Bleigewichte  D,  D 
herab.  Drei  starke  convexe  Glaslinsen . dienten  sie  zu  erbel- 
len  und  eine  eiserne  Platte  E,  bestimmt  die  Taucher  zu  tra- 
gen, war  absichtlich  so  tief  gehängt,  damit  die  Athmungs- 
werkzeuge  der  Taucher  von  der  Luft  im  oberen  Raume,  die 
man  für  die  am  meisten  verdorbene  hielt,  entfernt  seyn  möch- 
ten, ja  für  den  Fall,  dafs  ein  Aufenthalt  im  oberen  Theile 
nothwendig  wurde,  diente  eine  schlangenförmig  gewundene 
Röhre  an  der  Innenseite  der  Glocke,  mit  einem  oberen  bieg- 
samen Ende  und  einem  Mundstücke  von  Elfenbein,  zum  Ein- 
athmen  der  unteren  Luft;  eine  zweckwidrige  Vorsicht,  da  viel- 
mehr die  verdorbene  Luft  herabsinkt. 

Hallzy’s  Taucherglocke  hat  einige  bedeutende  und  zugleich 
gefährliche  Mangel,  die  von  Taiewald  angegebene  erfüllt 
aber  einen  der  Hauptzwecke,  nämlich  den  Boden  unten  zum 
Bearbeiten  hinlänglich  vom  Wasser  zu  befreien,  nicht  genü- 
gend, und  ist  daher  nur  zum  Aufbringen  versunkener  Schiffe 
geeignet.  Bei  der  ersteren  ist  gefährlich,  dafs  ihr  bedeutendes 
Gewicht  durch  Arbeiter  über  dem  Meere  gehoben  werden  mufs 
und  das  Seil  dann  brechen  könnte,  welches  den  Untergang 
der  Taucher  unvermeidlich  herbeiführen  würde.  Aufserdem 
ist  die  Beschaffenheit  des  Meeresbodens  unbekannt  und  es  kön- 
nen daher  Felsenspitzen  vorhanden  seyn,  an  denen  der  Rand 
der  Glocke  festhängt,  so  dafs  diese  umschlägt,  ehe  es  mög- 
pjg  lich  ist,  sich  Zeichen  zu  geben.  Diesen  Mängeln  suchte  Spa l- 
6.  divg  zu  Edinburg  durch  die  von  ihm  angegebene,  im  Durch- 
schnitte gezeichnete  Taucherglocke  zu  entgehn.  Diese  war 
von  Holz  und  hing  an  den  Seilen  bei  e,  e,  woran  zugleich 
eiserne  Haken  befestigt  waren,  um  die  erforderlichen  Bleige- 
wichte zu  tragen,  durch  welche  der  untere  Rand  der  Ma- 
schine stets  in  horizontaler  Richtung  gehalten  wurde.  Weil 
diese  aber  zum  Herabziehen  nicht  genügten,  so  war  noch  ein 
anderes  Gewicht  L an  einem  Flaschenzuge  so  aufgehangen, 
dafs  es  höher  und  niedriger  gehoben  werden  konnte,  wobei 
' man  das  Seil  an  der  Innenseite  der  Glocke  befestigte.  Fand 
diese  beim  Herabsinken  ein  Hindernifs,  so  liefs  man  das  Ge- 
wicht sofort  auf  den  Boden  herab,  und  verhütete  dadurch  das 
weitere  Sinken  der  Glocke,  die  durch  eben  dieses  Mittel  in* 
jeder  beliebigen  Entfernung  vom  Boden  gehalten  wurde«  Au- 
fserdem  hatte  die  Glocke  einen  luftdichten  Boden  EF,  und 
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wenn  dann  der  Hahn  bei  H geöffnet  wurde,  so  drang  du 
Wasser  in  den  Raum  AFED,  brachte  die  Glocke  zum  Sin- 
ken , bis  man  sie  mehr  erleichtern  wollte  und  zu  diesem  Ende 
den  Hahn  H schlofs , dagegen  aber  Luft  aus  dem  unteren 
Raume  , in  welchem  diese  aus  der  Tonne  O ersetzt  wurde,  in 
den  oberen  steigen  liefs,  die  das  Wasser  wieder  heraustrieb, 
bis  das  verlangte  specißsche  Gewicht  hergestellt  war.  Bei 
diesem  geringen  Gewichte  der  Glocke  konnte  sie  aufserdem 
von  einem  kleinen  Kahne  herabgelassen  und  leicht  von  einem 
Orte  zum  andern  hingefiihrt  werden.  Statt  einer  Bank  saßsen 
die  Taucher  auf  Seilen,  die  von  Haken  in  der  Decke  EF 
herabhingen ; eine  vermittelst  eines  Hahns  im  Innern  der  Glok- 
ke  verschlossene  Röhre  diente  dazu,  um  bei  R Luft  heraus- 
zulassen , die  Zuführung  frischer  Luft  durch  die  Tonne  O war 
aber  beibehalten. 

Man  hat  noch  verschiedene  andere  Vorrichtungen  erfan- 
den und  wirklich  in  Anwendung  gebracht,  mittelst  deren  Tau- 
cher in  tiefe  Flüsse  oder  selbst  im  Meere  sich  hinabliefsen, 
am  versunkene  Gegenstände  an  Stricken  zu  befestigen,  damit 
sie  dann  in  die  Höhe  gezogen  würden.  Sie  kommen  insge- 
sammt  darauf  hinaus,  dafs  die  Taucher  sich  in  Panzer  oder 
blofs  den  Kopf  in  grofse  Helme  von  Metall  oder  gebranntem 
Leder  einhüllen,  in  deren  inneren  Räumen  eine  bedeutende 
Menge  Luft  zur  Unterhaltung  der  Respiration  eingeschlossen 
ist,  wobei  zugleich  ein  Glas  vor  dem  Gesichte  das  Sehen  er- 
lanbt  und  die  herausstehenden  sowohl  Arme  als  auch  Beine 
dicht  umschlossen  sind , um  freie  Bewegung  zu  gestatten,  ohne 
dafs  das  Wasser  in  das  Innere  einzudringen  vermag.  Einige  von 
diesen  mehr  oder  weniger  weiten  Panzern  sind  auch  mit  elasti- 
schen Röhren  versehen,  deren  Mündungen  an  Schwimmern 
über  der  Oberfläche  des  Wassers  gehalten  werden,  nm  eine 
Verbindung  mit  der  aufsern  Luft  zu  unterhalten.  Es  würde 
jedoch  zu  weitläuftig  seyn  und  zu  wenig  Nutzen  gewähren, 
diese  alle  ausführlich  zu  beschreiben,  da  sie  sich  im  Fall  ei- 
nes vorhandenen  Bedürfnisses  nach  den  angegebenen,  übrigens 
auch  hinlänglich  bekannten  physikalischen  Principien  leicht 
construiren  lassen,  wenn  man  hauptsächlich  nur  den  kubischen 
Inhalt  der  eingeschlossenen  Luft  und  das  specißsche  Gewicht 
des  gesammten  gegebenen  Volumens  gehörig  berücksichtigt,  da- 
mit der  so  bekleidete  oder  umschlossene  Taucher  mit  einigem, 
IX.  Bd.  G 
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aber  nicht  zu  grobem  Uebergewichte  über  das  verdrängte  Nas- 
ser niedersinkt1. 

• Von  allen  diesen  Vorrichtungen  macht  man  gegenwärtig 
keinen  Gebrauch  mehr,  auch  selbst  nicht  von  der  allerdings 
sinnreich  construirten  Taucherglocke  Spalding’s,  vermuthlich 
deswegen , weil  das  Herablassen  der  Tonnen  zum  Ersatz  der 
verdorbenen  Luft  beschwerlich  ist  und  die  Aufmerksamkeit 
und  Zeit  der  herabgelassenen  Taucher  zu  sehr  in  Anspruch 
nimmt.  Diejenigen,  deren  man  sich  jetzt  häufig  beim  Hafen- 
baus *bder  beim  Aufsuchen  versunkener  Güter  bedient,  werden 
nach  Smeatoh’s  Angabe  verfertigt2.  Sie  sind  von  Eisen  aus 
einem  Stück  gegossen , bilden  länglich  viereckige,  unten  offene 
Kästen,  unten  dicker  als  oben  und  so  schwer,  dafs  sie  ohne 
Belastung  im  Wasser  untersinken,  ohne  in  Folge  gehörig  re- 
gulirten  Schwerpunctes  umzuschlagen.  Im  Deckel  befinden  sich 
zwölf  Oeffnungen  mit  dicken,  planconvexen  Gläsern  zum  Er- 
leuchten und  eine  Oeffhung  von  1 . Zoll  Durchmesser,  in  wel- 
cher ein  bis  an  die  Oberfläche  reichender  elastischer  Schlauch 
befestigt  ist,  um  durch  diesen  mittelst  einer  Druckpumpe 
stets  frische  Luft  zuzuführen,  so  dafs  die  verdorbene  fortwäh- 
rend in  grofsen  Blasen  unter  dem  Rande  der  Glocke  entweicht, 
indem  die  Druckpumpe  sofort  beim  Herablassen  des  Apparates 
unter  das  Wasser  in  Thatigkeit  gesetzt  wird.  Von  der  Mitte 
des  Deckels  hängt  eine  grofse  Kette  herab,  um  gehauene 
Staine  daran  zu  befestigen  und  in  die  Tiefe  herabzulassen,  an 
den  Seiten  aber  befinden  sich  Bänke  zum  Sitzen  für  die  Ar- 
beiter, welche  in  der  Tiefe  angekommen  herabsteigen,  die 
Taucherglocke  ohne  Mühe  auf  dem  Boden  hinschieben  und 
ihre  Arbeit  unter  derselben  verrichten.  Der  ganze  Apparat 
hängt  an  einer  Kette  von  einem  drehbaren  Krahne  herab,  um 
ihn  aufzuziehn  und  hinabzulassen , auch  so  weit  über  das 
Wasser  zu  heben,  dafs  die  Arbeiter  mit  einem  Kahne  unter 
die  OelFnung  der  Glocke  fahren  und  die  herabzulassenden  Sa- 
chen befestigen,  dann  aber  sich  selbst  auf  die  für  sie  bestimm- 
ten Bänke  setzen  können.  Diese  verbesserte  Einrichtung, 


1 Man  findet  den  gröfstcn  Theil  derselben  beschrieben  ond  durch 
Figuren  versinnlicht  in  Rees  Cyclopaedia.  Lond.  1819.  4.  T.  XII.  Art, 
Diving-  Bell. 

2 Biblioth.  naiv.  T.  XIII.  p.  230. 
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hauptsächlich  die  Druckpumpe.  für  frische  Luft,  wird  stets 
beibehalten , wenn  man  übrigens  auch  die  Form  ändert.  So 
war  diejenige,  worin  sich  Dr.  Colladoit  im  Hafen  zuHowth 
in  Irland  herabliefs , ein  länglich  runder  Kasten , aus  einem 
Stück  von  Eisen  gegossen,  6 Fufs  im  längsten,  4 F.  im  kür- 
zesten Durchmesser,  5 F.  hoch,  unten  3 Zoll,  oben  1,5  Z. 
dick,  und  wog  im  Ganzen  4 Tonnen.  Sie  hatte  oben  10 
mit  dicken  Gläsern  versehene  OefThungen  und  war  in  ihrer 
übrigen  Einrichtung  der  Smeaton’schen  gleich1.  In  neueren 
Zeiten  hat  auch  Steele2  sich  sehr  bemüht,  die  Aufmerksam- 
keit des  Fublicums  auf  eine  von  ihm  in  Vorschlag  gebrachte 
verbesserte  Taucherglocke  zu  richten,  für  die  er  sich  ein  Pa- 
tent ertheilen  liefs.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Smea-  . 
ton’schen  durch  eine  besondere  Kammer  (communicating  cham- 
ber ),  die  vom  Hauptraume  durch  eine  Wand  mit  Fenstern  ge- 
schieden und  für  den  Aufseher  über  die  zu  fertigenden  Arbei- 
ten bestimmt  ist.  Nach  einer  abgeänderten  Construction  ist 
diese  Kammer  von  dem  Hauptraume  ganz  getrennt  ubd  nur 
durch  einen  elastischen  Schlauch  damit  verbunden , um  durch 
diesen  mit  den  Arbeitern  zu  reden.  Diese  Vorrichtung  scheint 
mir  nichts  weniger  als  vorteilhaft,  weil  sie  die  Maschine  zu- 
sammengesetzter macht  und  den  Aufseher  hindert,  die  Gegen- 
stände, um  derentwillen  die  Glocke  berabgelassen  wird,  genau 
zu  sehn.  Weit  zweckmafsiger  bringt  man  in  den  Smeaton’- 
schen Apparaten  zuweilen  eine  eigene  Abtheilung  mit  einem 
bequemeren  Sitze  für  den  Aufseher  an.  Beiläufig  will  ich 
noch  bemerken,  dafs  stets  sehr  dicke  Gläser  zum  Einlassen 
des  Lichts  für  Taucherglocken  empfohlen  werden,  um  dem 
starken  Drucke  zu  widerstehn ; da  aber  der  Druck  des  Was- 
sers von  aufsen  dem  Drucke  der  Luft  von  innen  bis  auf  den 

t 

geringen  Unterschied,  den  eine  Wassersäule  von  der  Höhe  der 
Taucherglocke  bedingt,  ganz  gleich  bleibt,  so  ist  fest  einge- 
kittetes, mäfsig  dickes  Glas  stark  genug,  um  den  unbedeuten- 
den Ueberschufs  des  Druckes  auszuhalten. 

M. 


1 Froriep  Notizen  1821.  Sept.  N.  7. 

2 Philosophical  Magazine  and  Annals  of  Phil.  T.  LXVIII.  p.  48. 

211.  Mechanica  Magazine.  1825.  N.  96.  p.  185.  Daraus  in  Dikg- 
m's  polytechnischem  Journal.  Th.  XVIil,  S.  176.  XXi.  218.  XXIV. 
21:  an  der  letzten  Stelle  mit  Abbildung.  r ‘ 
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heifst  in  allgemeinster  Bedeutung  jede  Vorrichtung,  wodurch 
man  Nachrichten  nach  einem  gewissen  Ziele,  wo  möglich 
schnell  und  durch  gewisse  verabredete  Zeichen,  mittheilt;  die 
' Benennung  ist  abgeleitet  von  tA og,  das  Ende,  das  Ziel,  und 
ygdytiv,  schreiben*  Die  Mittel,  die  man  für  diesen  Zweck  in 
Vorschlag  brachte  und  wirklich  anwandte,  sind  das  Licht  und 
die  Elektricität , beide  wegen  ihrer  aufserordentlichen , für  ir- 
dische Raume  unendlich  zu  nennenden  Geschwindigkeit  hierzu 
am  meisten  geeignet.  Man  hat  daher  eigentlich  nur  zwei  Ar- 
ten von  Telegraphen,  optische  und  elektrische,  die  eine  nä- 
here Betrachtung  verdienen,  denn  sonstige  Vorschläge,  sich 
durch  Zeichen  auf  meistens  nur  kurze  Entfernungen  zu  ver- 
ständigen , gehören  in  das  Gebiet  der  Synthematographik 
(Zeichenschrift,  von  <ruv&rjpa$  das  Verabredete,  verabredetes 
Zeichen,  Cbiffer,  und  yguytiv)  und  nicht  zur  Telegraphie , die 
nur  einen  speciellen  Zweig  von  jener  ausmacht.  Man  hat  au- 
fserdem  den  Schall  als  ein  Mittel  zur  Telegraphie  vorgeschla- 
gen, welches  unter  allen  das  geeignetste  ist,  sobald  es  blofs 
auf  verhältnirsmäfsig  kurze  Entfernungen  angewandt  werden 
soll.  Uebergehe  ich  hierbei  die  wohl  früher  in  Anwendung 
gebrachte  schnelle  Fortpflanzung  einer  Nachricht  durch  Kano- 
nenschüsse in  Gemafsheit  vorausgegangener  Verabredung,  die 
wegen  des  grofsen  Kostenaufwandes  nur  in  einzelnen  seltenen 
Fällen  angewandt  werden  kann  und  aufserdem  allezeit  etwas 
unsicher  bleibt,  da  bekanntlich  der  Schall  aus  unbekanntem 
Ursachen  zuweilen  nicht  so  weit  gelangt,  als  man  zu  erwarten 
berechtigt  ist,  so  bleibt  nur  die  Mittheilung  durch  Röhren 
übrig,  deren  Nutzen,  nebst  den  dazu  dienlichen  Vorrichtun- 
gen, bereits  angegeben  ist1 2.  Man  pflegt  dieses  Mittel  ge- 
genwärtig nicht  unter  die  telegraphischen  zu  zählen,  weil  man 
bei  diesen  zugleich  grofse  Entfernungen  im  Auge  hat,  früher 
ist  es  aber  als  ein  solches  von  Gauthky*  in  Vorschlag  ge- 


1 S.  Art.  Schall.  Bd.  VIII.  S.  451. 

2 Expärience  sur  la  Propagation  da  son  et  de  la  voix  dam  des 
. fayanx  grdlobgds  i nne  grande  distance.  Nouveau  moyen  d’etablir 

as  d’cbtcnir  Une  correspondance  tr£s  rapide  entre  des  lieux  fort  tfloi- 
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bracht,  Welcher  durch  Versuche  an'  der  400  Toisen  langen 
Rfthrenleituag  Perrier’s  zu  Chaillot  auffand,  dafs  die  mensch* 
liehe  Stimme  durch  eine  so  weite  Strecke  ungeschwächt  fort- 
gepflanzt wird.  Da  man  indefs  gegenwärtig  diese  und  sonsti- 
ge wohl  vorgeschlagene  Vorrichtungen  zur  schnellen  Mitthei-' 
lang  von  Nachrichten  in  die  Ferne  nicht  mehr  zur  Telegra- 
phie zählt,  so  bleiben  nur  die  zwei  neuerdings  vorgeschlage- 
nen und  zum  Theil  wirklich  in  Anwendung  gebrachten  Tele- 
graphen zur  näheren  Betrachtung  übrig,  die  optischen  und 
elektrischen. 

9 

1)  Optische  Telegraphen; 

Das  Licht  durchläuft  ungefähr  40000  geographische  Meilen 
in  einer  Secunde,  und  da  ein  Zehntheil  einer  Secunde  wohl 
das  kleinste  Zeitintervall  ist , was-  man  ohne  künstliche  Mittel 
noch  messen  kann , in  welchem  das  Licht  4000  Meilen  durch- 
laufen würde,  so  übersieht  man  bald,  dafs  die  Zeit,  welche 
das  Licht  zum  Durchlaufen  irdischer  Strecken  gebraucht,  un- 
mefsbar  klein  ist  und  also  bei  der  optischen  Telegraphie  ganz 
unberücksichtigt  bleiben  darf.  Dieses  war  schon  den  Alten 
bekannt  und  sie  benutzten,  daher  das  Licht  zur  schnellen  Ver- 
breitung wichtiger  Nachrichten,  zunächst  nur  im  Kriege,  Eine 
Spur  hiervon  aus  dem  höchsten  Alterthume  findet  man  in  der 
Erzählung  der  Klytemnästra  *,  wie  ihr  durch  Signalfeuet- 
auf  den  Bergspitzen  die  Kunde  von  der  Eroberung  Troja’s 
zngekommen  sey.  Aehnliche  Alarmfeuer  waren  bei  den  Feld- 
zügen Hannibal’s,  insbesondere  bei  den  Schotten , aber  auch 
bei  den  germanischen  und  andern  Völkerschaften  gewöhnliche 
Mittel  der  Telegraphie,  worüber  sich  unter  andern  in  Poly- 
bius,  Julius  Africanus  und  sonstigen  Schriftstellern  unzwei- 
deutige Nachrichten  finden.  Bei  der  blofsen  Idee  scheint  eii^ 
Vorschlag  von  Frasz  Kessler* 1 2  geblieben  zu  seyn,  welcher 
schon  1617  angab,  man  solle  ein  Feuer  in  einer  Tonne  an- 


gnla.  Aua  Robczmakk’s  Venuch  einer  Telegraphie,  Vergl.  eine  Nach- 
richt darüber  im  Gothaiaehen  Hofkalender  von  1784. 

1 S.  Aeschtlü»  Agamemnon.  Se.  II. 

2 Just.  Christ.  Henvihgs  Mittel  den  menschlichen  Leib  wider  d. 
Folgen  des  'Wassers  und  Feuers  su  schüUen.  S.  299. 
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eünden,  dieses  durch  eine  Klappe  verdecken  und  die  Zahl 
des  zu  bezeichnenden  Buchstaben  vermittelst  wiederholter  Ent- 
fernung  der  Klappe  ausdriicken.  Der  eigentliche  Erfinder  des 
neueren  optischen  Telegraphen  ist  wohl  der  bekannte  Hook.*» 
welcher  der  Londoner  Societät  im  Jahre  1684  einen  Plan  vor- 
legte, wie  man  durch  geometrische  Figuren,  vermittelst  an 
einander  beweglicher  Lineale  erzeugt,  schnell  Nachrichten  in 
die  Ferne  mittheilen  könne;  auch  gab  er  schon  an,  dafs  man 
sich  dabei  der  Fernröhre  bedienen  könne,  um  die  Menge  der 
Zwischenstationen  zu  vermindern.  Ob  CuArrE  hierdurch  auf 
die  Erfindung  seines  später  so  berühmt  gewordenen  Telegraphen 
geleitet  worden  sey,  ist  nicht  wohl  auszumitteln 1 2  3 * * * * 8,  ebenso  wenig 
als  ob  er  aus  Bergstraesser’s  zahlreichen  Vorschlägen  die 
Idee  entnommen  habe,  deren  bequeme  und  zweckmafsige  me- 
chanische Ausführung  bei  der  Construction  des  von  ihm  her- 
gestellten Telegraphen  auf  jeden  Fall  als  seine  Erfindung  gel- 
ten mufs.  Dergstr aesser  3 beschäftigte  sich  nämlich  schon 
seit  1780  mit  dem  Probleme  der  Synthematographik  im  gan- 
zen Umfange,  suchte  die  älteren  Vorschläge  und  Versuche  der 
Telegraphie  auf,  beschränkte  sich  aber  bei  seinen  eigenen  Vor- 
schlägen hauptsächlich,  wo  nicht  ausschliefslich  auf  Feuer- 
signale , deren  Schwierigkeit  und  kostspielige  Ausführung  bald 
einleuchtet.  Nach  seiner  Angabe  sollte  eine  sogenannte  Signal- 
post zwischen  Leipzig  und  Hamburg  errichtet  werden,  auch 
telegraphirte  er  zum  Versuche  vermittelst  Racketen  von  der 
sogenannten  Goldgrube,  acht  Stunden  von  Hanau,  aus  über 
Homburg  und  Bergen  nach  Philippsruhe. 

Von  dieser  Zeit  an  wurde  die  Sache  von  mehreren  Seiten 

verhandelt,  insbesondere  suchte  man  die  einfachsten  und  be- 

» 

quemsten  Zeichen  aufzuünden  und  die  Mittel,  sie  aus  der 


1 Philos.  Trant,  for  1684. 

2 Boeckmank  in  seinem:  Versuch  über  Telegraphie  und  Tele- 

graphen u.  s.  w.  Carlsruhe  1794.  S.  101.  sucht  durch  Combinutionen 

zu  beweisen,  dafs  der  durch  Ciiappb  vorgeschlagene  Telegraph  die 

Erfindung  Likgcet's  sey,  wodurch  dieser  sieb  schon  1782  aus  der  Ba- 
sttlle  loskaufen  wollte.  Als  er  nachher  in  Grand- Force  gefangen 

safs,  seyen  die  hierauf  bezüglichen  Zeichnungen  durch  Robespierre 
in  Chappe’s  Hände  gekommen  und  dieser  habe  sich  die  Erfindung  au-  - 

geeignet.  Likccet  wurde  1798  guillotinirt. 

8 Syuihematographik  u.  s.  w.  lste  Lief.  Hanau  1784. 
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Feme  zu  erkennen,  ohne  dafs  sie  vom  Publicum  ‘wahrgenom- - 
men  'würden;  es  war  aber  Frankreich  Vorbehalten,  sie  zuerst 
dcnrch  praktische  Anwendung*  ins  Leben  einzoführen.  Der 
Bürger  Chappe  wandte  sich  mit  der  Anzeige  dieser  von  ihm 
angeblich  gemachten  Erfindung , worauf  er  mehrere  Jahre  lang 
angestrengtes  Nachdenken  verwandt  zu  haben  vorgab,  im  Jahre 
1793  an  den  National  - Convent  in  Paris dieser  ernannte  eine 
Commission  zur  Untersuchung  und  in  Folge  hiervon  stattete 
Lac aval  am  25sten  Juli  dieses  Jahres  einen  Bericht  über  die 
Angestellten  * Versuche 1 ab.  Der  Telegraph  hatte,  wie  der  er- 
ste nach  diesem  Modell  auf  dem  Louvre  errichtete,  nur  einen  p,*g 
Querbalken  mit  zwei  halb  so  langen , die  mit  ihrem  einen 
Ende  am  Ende  des  ersteren  in  verticaler  Ebene  drehbar  be- 
festigt waren,  uqd  hiermit  wollte  er  100  verschiedene  Zei- 
chen hervorbringen,  die  aber  von  den  Commissarien  als  ei- 
gentümliches Geheimnifs  des  Erfinders  nicht  mitgetheilt  wur- 
den. Der  erste  Versuch  fand  am  12.  April  statt,  ein  Posten 
stand  zu  Menil-  Montant,  • ein  zweiter  auf  der  Höhe  von 
Ecouan  und  ein  dritter  zu  St.  Martin  du  Thertre,  die  ganze 
Entfernung  betrug  8 bis  9 Lienes  und  beide  telegraphirte  De- 
peschen wurden  völlig  genau  verstanden.  In  Gemäfsheit  des- 
sen fiel  der  Bericht  sehr  günstig  aus ; die  Commission  rech- 
nete, dafs  im  Mittel  jedes  Signal  20  Secunden  erfordern  würde 
nnd  also  eine  Depesche  von  Valenciennes  bis  Paris  13  Min.  * 

40  Sec.  bedürfe.  Sie  bestimmte  ferner,  dafs  mit  Inbegriff 
der  zur  Nachtzeit  erforderlichen  Gerätschaften  jeder  Tele- 
graph 6000  Livres  kosten  könne  und  sich  daher  mit  96000 
Livres- eine  Linie  von  Paris  bis  an  die  Nordgrenze  des  Reichs 
hersteilen  lasse,  wovon  die  Fernröhre  und  Secunden  - Pendel- 
uhren, die  ohnehin  vorhanden  seyen,  noch  abgingen  und  also 
nur  58400  Livres  erforderlich  wären.  Auf  diesen  Bericht  er- 
nannte der  Convent  den  Erfinder  Ciiappe  zum  Ingenieur -Tt- 
legraphe und  trug  dem  Wohlfahrts  - Ausschufs  auf,  zu  be- 
stimmen, welche  Telegraphen -Linien  am  nötigsten  und  zweck- 
mäßigsten wären.  Von  dieser  Zeit  an  wurde  die  Sache-  allge  ■ 


1 Joorn.  de»  Inventions,  ddeouvertes  et  perfeclionnements  da »6 
Ua  Sciences.  T.  II.  Gotha’aches  Magaz.  Th.  ,X.  St.  1.  S.  JD 3.  Bulle- 
tin de  Ja  Societe'  philomatique.  An  VI.  No.  16.  liier  findet  man  Be-, 
Schreibung  und  Abbildung  des  Chappe'scheu  Telegraphen. 
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mein  bekannt  und  es  erschienen  mehrere  W «rke  mit  Beschrei- 
bungen des  in  Paris  auf  dem  Louvre  errichteten  Telegraphen 
und  mit  zahllosen  Vorschlägen  zu  verschiedenen  Combinatio- 
nen  der  d^mit  zu  gebenden  Zeichen , wie  nicht  minder  an- 
derweitiger Chiffern , unter  andern  die  oben  erwähnte  von 
BobckmabtiTi  zwei  in  Leipzig1,  eine  in  Nürnberg2  u.  s.  w. ; 
auch  stellte  Be&gstraksser3 4  alles  bis  dahin  über  dieses  Pro- 
blem bekannt  Gewordene  in  einem  mehr  weitläuftigen  als  gründ- 
lichen Werke  zusammen.  Die  von  Chappb  gewählte  Einrich- 
tung verbindet  Einfachheit  mit  einem  hohen  Grade  von  Voll- 
ständigkeit und  mulste  daher  vor  allen  andern  vorgeschlage- 
nen am  meisten  Beifall  finden.  Man  berechnete  gleich  an- 
fangs *,  dafs  man  sich  bei  den  Stellungen  der  beiden  Seiten- 
flügel auf  die  Winkel  von  45°,  90°,  135°,  180° , 225°,  270° 
und  315°  beschränken  müsse,  welches  aber  für  die  einzelnen 
und  für  beide  in  Verbindung  63  verschiedene  Figuren  giebt. 
Diese  mit  den  4 verschiedenen  Stellungen  des  Hauptilügels  mul- 
tiplicirt  giebt  256  Figuren,  aus  denen  man  die  bequemsten 
aussuchen  kann,  weil  man  nicht  aller  bedarf;  auch  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  man  diesen  Zeichen  eine  willkürliche  Be- 
deutung geben  kann,  so  dafs  die  telegraphirten  Depeschen  un- 
geachtet der  offenen  Sichtbarkeit  der  Zeichen  dooh  immer  ein 
Geheimnifs  bleiben.  Die  Maschine  ruht  nach  jeder  bedeutsa- 
men Stellung  ein  wenig,  um  dadurch  anzudeuten,  dafs  sie  eine 
geltende  sey.  Die  Entfernung  der  einzelnen  Stationen  hängt 
von  der  Güte  der  gebrauchten  Fernrühre  ab ; nach  der  Erfah- 


1 Beschreibung  und  Abbildung  des  Telegraphen  oder  der  neu 
erfundenen  Fernschreibemaschine  u.  a.  w.  Leips.  1794.  Abbildung 
und  Beschreibung  des  Telegraphen  oder  der  neu  erfundenen  Fern- 
schreibemaschine  in  Paris  und  ihres  ionern  Mechanismus  u.  s.w.  Nebst 
einer  leicht  ausführbaren  Anweisung,  mit  äufserst  geringen  Kosten  Te- 
legraphen zu  verfertigen.  Leipz.  1795.  8. 

2 Beschreibung  and  Abbildung  des  Telegraphen  oder  der  neu  er- 
fundenen Fernschreibemaschine  in  Paris,  mit  einem  Kupfer;  sammt 
dem  telegraphischen  Alphabet.  Nürnberg  1796.  4.  Die  Schrift  von 
Eorlcrantz  über  Telegraphie,  worin  auch  Vorschläge  zu  Verbesse- 
rungen enthalten  sind,  habe  ich  nicht  zur  Hand. 

3 lTeber  Signal-,  Ordre-  und  Zielschreiberei  in  die  Ferne  oder 
über  Synthematographe  and  Telegt&phe  in  der  Vergleichung.  Frank f. 
a.  M.  1795.  Mit  18  K. 

4 S.  Gotha’sohes  Magazin.  Th.  X.  St.  1.  S.  101. 
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rang  nimmt  man  im  Mittel  6 bis  8 Standen  an,  vorausgesetzt 
dafs  keine  zwischenliegenden  Erhöhungen  ein  Hindernifs  geben, 
wie  z.  B.  von  Paris  aus  die  nächste  Station  sich  schon  auf  dem 
Mont-Martre  befindet. 

Die  ursprüngliche  Einrichtung  der  Telegraphen  ist  bis  jetzt  im 
Wesentlichen  beibehalten  worden  und  sonstige,  minder  zweck- 
mäfsige  Vorschläge  sind  unbeachtet  geblieben.  Dahin  gehört 
der  von  Achard1,  wonach  eine  gerade  Stange,  ein  Kreis  und 
ein  Dreieck,  an'  einer  gemeinschaftlichen  Axe  beweglich,  durch 
Combination  die  erforderlichen  Zeichen  geben  sollen,  und  die 
nnr  im  Allgemeinen  bekannt  gewordenen , aber  sehr  viel  ver- 
sprechenden von  Wolke2.  Die  einzige  wesentliche,  zugleich 
aber  sehr  nahe  liegende  Verbesserung,  die  man  alsobald  ein- 
führte, besteht  darin,  dafs  man  die  beiden  Nebenflügel  nicht 
mit  ihren  Enden,  sondern  in  der  Mitte  an  den  Enden  des 
Hanptflügels  befestigte,  wonach  also  der  Telegraph  die  in  der 
Zeichnung  ausgedrückte  Gestalt  erhielt.  Hierdurch  erreichte  Pig. 
man  den  wesentlichen  Vortheil,  dafs  alle  drei  Flügel,  jeder  in  ®# 
seinem  Schwerpuncte  befestigt,  ungleich  weniger  Kraft  zu  ih- 
rer Bewegung  erfordern. 

Somit  glaube  ich  das  Wesentliche  über  die  Erfindung  und 
die  Constructiou  des  üblichen  optischen  Telegraphen  vollstän- 
dig genug  mitgetheilt  zu  haben,  ohne  dafs  es  mir  nöthig  scheint, 

•af  die  einzelnen  späteren  Vorschläge  zu  Verbesserungen3 4 
Weiter  einzugehn.  Sollte  aber  jemand  beabsichtigen,  bei  der 
Anlegung  einer  Telegraphenlinie  thätig  mitzuwirken,  dann 
würde  ihm  allerdings  obliegen,  auch  diese  und  namentlich  die 
durch  Bkeguet  und Betancourt angegebenen  Constructionen*, 
vor  allen  andern  aber  die  ausführliche  Abhandlung  von  Fr. 
Parrot5  mit  ebenso  schönen  als  belehrenden  Zeichnungen,  ei- 
ner näheren  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Chappe’s  Telegraph  ist  nur  am  Tage  zu  gebrauchen,  der 
Erfinder  desselben  und  mehrere  andere  waren  aber  darauf  be- 


1 Journal  für  Fabrik.  1794.  Dec.  S.  486. 

2 Reichsanzeiger.  1795.  No.  167. 

S Solche  finden  sich  unter  andern  in  Bibliotheqae  Britannique. 

1796.  Janv. 

4 Bulletin  de  la  Soc.  philom.  An  VI.  N.  16.  Mdm.  de  l’Iustitut. 

1797. 

5 Mem.  de  l’Acad.  des  Sc.  de  Pdtersb.  Time  Sdr.  T.  IV. 
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dacht,  ihm  eine  solche  Einrichtung  zu  geben,  dafs  man  auch 
während  der  Nacht  telegraphiren  könne,  ohne  dafs  dieses  je- 
doch bis  jetzt  in  Ausführung  gebracht  wurde.  Dahin  gehört 
der  Vorschlag  von  Abel  Bür  ja1,  grofse,  in  einer  undurch- 
sichtigen Scheibe  ausgeschnittene  und  von  hinten  her  erleuch- 
tete Buchstaben  zum  nächtlichen  Telegraphiren  anzuwenden. 
Der  Vorschlag  scheint  nicht  schwer  ausführbar  , und  es  liegt 
nicht  fern,  statt  der  gewöhnlichen  Schriftzeichen  zur  Bewah- 
rung des  Geheimnisses  willkürliche  ChifFern  zu  wählen , was 
«auf  jeden  Fall  leichter  ausführbar  scheint,  als  der  Vorschlag 
von  Fischer2,  mittelst  10  Laternen  zu  signalisiren,  die  in 
verschiedenen  Combinationen  theilvveise  zugedeckt  werden  imifs« 
ten.  Im  Frühjahr  1833  habe  ich  selbst  gesehn , dafs  in  Paris 
Versuche  gemacht  wurden,  vermittelst  Laternen  bei  Nacht  zu 
telegraphiren,  über  die  erhaltenen  Resultate  habe  ich  aber  keine 
Kenntnifs  erhalten.  Am  gelungensten  scheinen  die  Versuche 
ausgefallen  zu  seyn,  welche  Lecot  de  Kehveguei3 * S  mit  dem 
von  ihm  erfundenen  Tag-  und  Nachttelegraphen  angestellt  hat. 
Dieser  besteht  aus  einer  gewöhnlichen,  bei  Nacht  im  Innern 
stark  erleuchteten  Kammer.  In  der  Wand,  welche  in  der 
Richtung  der  telegraphischen  Linie  liegt,  befinden  sich  drei 
grofse,  kreisrunde  Oeffnungen  mit  einem  Kreuze,  wovon  de 
eine  Balken  vertical  steht.  Die  Oeffnungen  sind  mit  einer 
runden,  drehbaren  Scheibe  bedeckt,  worin  sich  ein  Einschnitt 
befindet,  welcher  durch  den  einen  oder  den  andern  Balken  des 
Kreuzes  ganz  verdeckt  wird,  und  wenn  sie  daher  um  ihre 
Axe  gedreht  werden,  so  fallt  das  Licht  durch  den  Einschnitt, 
dessen  Stellung  in  jedem  Winkel  verändert  werden  kann,  so 
dafs  die  Verbindung  aller  drei  die  vielfachsten  Combinationen 
gestattet,  deren  Zahl  in  übergrofser  Menge  zu  81349  angegeben 
wird,  auf  jeden. Fall  aber  für  die  Bedürfnisse  der  Telegraphie 
mehr  als  genügt.  Die  Grofse  der  Einschnitte  und  der  Scheiben 


1 Besen  Geschichte  der  Erfindungen.  Th.  XII.  S.  47. 

2 Deutsche  Monatsschrift.  1795.  Oct,  S.  96.  Aehnliche  Vor- 
schläge sind  von  Boeckmakk  a.  a.  O.,  von  Kessler  und  von  vielen  An- 

dern gemacht  worden , die  man  in  den  angezeigten  Werken  von  Berg- 

STRAES9ER  findet. 

S Revue  Encyclop.  T.  XLIII.  p.  763.  The  Quarterly  Journ.  of 
science.  New  Ser.  N.  XU.  p.  393. 
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mnfs  der  Entfernung,  bis  zu  welcher  sie  sichtbar  seyo  sollen, 
angemessen  seyn,  was  sich  von  selbst  versteht.  Am  21sten 
Marz  1829  wurden  Versuche  mit  diesem  Telegraphen  ange- 
steiit,  welcher  sich  im  Hafen  von  Brest  befand,  und  die  Signale 
worden  auf  dem  Cap  Sepet  in  1,8  Lieues  Entfernung,  des 
heilen  Mondlichts  ungeachtet,  sehr  genau  erkannt,  auch  am 
»dem  Morgen,  als  man  statt  des  Kerzenlichtes  das  Tagslicht 
durch  die  Einschnitte  fallen  liefs. 

i 

2)  Elektrische  Telegraphen. 

Wie  vollkommen  und  ihrem  Zwecke  angemessen  die  op- 
tischen Telegraphen  der  Theorie  und  Erfahrung  nach  immer 
seyn  mögen,  so  unterliegen  sie  doch  stets  dem  Mangel,  dafs 
(bis  jetzt  noch  die  Nacht  und)  auf  jeden  Fall  trübes,  nebeliges 
Wetter  ihren  Gebrauch  aufhebt.  Indem  aber  der  elektrische 
Strom  schon  nach  älteren  Versuchen  irdische  Räume  in  un- 
mefsbar  kurzer  Zeit,  nach  den  neueren  von  Wheatstojte  aber 
mit  grösserer  Geschwindigkeit,  als  selbst  das  Licht  durchläuft, 
und  hierbei  obendrein  weder  die  Nacht  noch  auch  trüber  Him- 
mel ein  Hindernifs  abgiebt,  so  war  der  Gedanke  sehr  natür- 
lich, denselben  zur  Telegraphie  zu  benutzen.  Die  in  dieser 
Beziehung  gemachten  Vorschläge  waren  allezeit  der  bestehen- 
den Renntnifs  des  Verhaltens  der  Elektricität  angemessen.  So 
hnge  man  blofs  die  Reibungselektricität  kannte,  beschränkten 
sich  die  Vorschläge  darauf1,  den  elektrischen  Strom  durch  will- 
kürlich lange,  unter  der  Erde  hinlaufende  Metalldrähte  zu  lei- 
ten und  auf  der  entfernten  Beobachtungs  — Station  dadurch  die 
verabredeten  Zeichen  zu  geben,  dafs  der  einfache  Funke 
eine  elektrische  Pistole  entzündete,  um  überhaupt  die  Auf- 
merksamkeit zu  erregen  oder  von  einem  Leiter  zum  andern 
überspränge  oder  in  einer  luftleeren  Flasche  als  Lichtschein 
zum  Vorschein  käme.  Liefse  sich  der  elektrische  Strom  auf 
diese  Weise  als  einfacher  oder  als  Flaschenfunke  nur  auf  hin- 
länglich entfernte  Strecken  fortleiten,  so  wäre  es  leicht,  durch 
verschiedene  Zahl  und  Reihenfolge  solcher  Funken  die  verab- 
redeten Zeichen  zu  geben,  allein  die  eigentliche  Schwierigkeit, 
dafs  die  in  die  Erde  gesenkten  Dritte  nicht  mehr  isolirt  blei- 

I Robc&makr  a.  a.  O.  3.  17. 
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ben,  hatte  man  ganz  übersehn,  und  sie  ist  erst  in  den  neue- 
sten Zeiten  gehörig  gewürdigt  worden.  Der  Telegraphirung 
durch  Reibungs  - Elektricitat  steht  aber  aufserdem  noch  das 
Hindernifs  entgegen,  dafs  auf  jeden  Fall  eine  etwas  starke 
Spannung  der  Elektricitat  erfordert  würde,  man  sich  daher 
entweder  auf  nur  einen  hin  - und  zurücklaufenden  Draht  be- 
schränken miifste,  was  die  Erhaltung  einer  hinlänglichen  An- 
zahl verschiedener  Chiffern  erschwert,  oder  dafs  eine  gröfsere 
Menge  genügend  isolirter  Leitungsdrähte. erforderlich  wäre. 

Dieses  letztere,  nicht  unbedeutende  Hindernifs  wurde 
gänzlich  beseitigt,  nachdem  Volta  das  Verhalten  der  hydro- 
elektrischen Säule  aufgefunden  hatte , indem  die  hierdurch  er- 
zeugte Elektricitat  vollkommene  Leiter  auf  die  gröfsten  Ent- 
' fernungen  in  unmefsbar  kurzer  Zeit  durchläuft  und  dabei  den- 
noch eine  so  geringe  Spannung  hat,  dafs  ein  blofses  Ueber- 
spinnen  der  Leitungsdrähte  mit  Seide  genügend  isolirt,  so  dafs 
eine  willkürliche  Menge  so  zubereiteter  Drähte  neben  einander, 
ja  sogar  zusammengebunden,  von  einer  Station  zur  andern 
fortgeführt  als  ebenso  viele  Leiter  besonderer  elektrischer  Strö- 
me dienen  können«  Dieser  Umstand  bewog  S.  Th.  Sömmer— 
ring*,  den  Plan  zu  einem  elektrischen  Telegraphen  vollstän- 
dig auszudenken,  im  Modelle  durch  Drahte  bis  auf  2000  Fufs 
Länge  auszuführen  und  vor  der  Akademie  in  München  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Vorrichtung  durch  Versuche  darzu- 
thun.  Da  (von  jetzt  an)  gewifs  nie  eine  praktische  Anwen- 
dung von  diesem  Vorschläge  gemacht  werden  wird,  so  genügt 
es,  nur  die  Sache  im  Allgemeinen  zu  bezeichnen.  Sömmer-  • 
ring  vereinigte  anfangs  35,  nachher  nur  27  feine,  mit  Seide 
umsponnene  Messingdrähte  in  ein  Seil,  welches  dann  bei  der 
wirklichen  Ausführung  in  einem  Canale  unter  der  Erde  fort- 
geführt werden  mufste,  wobei  die  einzelnen  Drähte  an  den 
Enden  dieses  Seiles  frei  und  getrennt  blieben.  Auf  der  ersten 
der  beiden  telegraphischen  Stationen  sollte  ein  hinlaufender 
und  ein  zurückkehrender  Draht  mit  den  entgegengesetzten  Po- 
len einer  Volta’schen,  zur  Wasserzersetzung  hinlänglich  star- 
ken Säule  in  Verbindung  gesetzt  worden,  auf  der  andern  Sta- 
tion aber,  wohin  man  eine  Depesche  zu  telegraphiren  beab- 


1 Münchener  Denkschriften  Th.  III.  Im  Aussage  in  Schweiggei;** 
Jouru.  Th.  11.  S.  217.  , . .3 
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siehtigte,  tauchten  die  Enden  dieser  Drähte  in  geeignete  Ge« 
fäfse  mit  Wasser  und  zersetzten  dieses  in  Folge  des  durchge- 
leiteten elektrischen  Stromes.  Hat  man  eins  hinlängliche  Atw 
zahl  solcher  Geiafse,  deren  jedes  einen  gewissen  Buchstaben 
oder  eine  Zahl  oder  ein  sonst  geeignetes  Zeichen  bedeutet, 
and  werden  die  hierzu  gehörigen  Drahtenden  auf  der  ersten 
Station  mit  den  Polen  der  Volta’schen  Säule  verbunden,  so 
geben  diejenigen  Gefäfse,  worin  sich  die  Wasserzersetsung 
zeigt,  an  sich  und.  durch  die  Reihenfolge,  wie  diese  beginnt, 
die  gewünschten  Zeichen,  die  dann,  wenn  sie  nicht  Buchsta- 
ben, sondern  willkürliche  Zeichen  bedeuten,  als  Geheimschrift 
dienen  können.  Die  Zahl  der  hierzu  erforderlichen  Drahte 
wird  dadurch  bedeutend  vermindert,  dafs  man  zur  Zuriickfüh- 
rang  des  elektrischen  Stromes  für  alle , denselben  zur  zweiten 
Station  hinleitenden,  nur  eines  einzigen  Drahtes  bedarf  Für 
alle  diejenigen,  die  mit  den  Gesetzen  der  Fortpflanzung  des 
elektrischen  Stromes  bekannt  sind,  mufs  klar  seyn , dafs  unter 
Voraussetzung  einer  möglichen  genügenden  Isolirung  solcher 
unter  der  Erde  hinlaufender  Drahte  die  Ausführung  dieses  Vor- 
schlags allerdings  möglich  sey  und  dafs  daher  die  von  Pbax- 
torius  1 dagegen  gemachten  Einwendungen  durchaus  nur  auf 
gänzlicher  Unkenntnifs  der  Sache  beruhn. 

Sobald  Oerstbd’s  glänzende  Entdeckung  des  Elektroma- 
gnetismus bekannt  geworden  war  und  man  wufste,  dafs  eine 
im  Multiplicator 2 frei  schwebende  Magnetnadel  durch  den 
elektrischen  Strom  bis  zu  90°  aus  dem  magnetischen  Meri- 
diane abgelenkt  wird  und  noch  obendrein , je  nach  der  Rich- 
tung dieses  Stromes,  entweder  östlich  oder  westlich,  lag  der 
Gedanke  sehr  nahe , statt  der  Wasserzersetzung  dieses  Mittel 
zur  Telegraphie  anzuwenden.  Sofern  aber  die  Construction 
des  Stfmtnerring’schen  Telegraphen  allgemein  bekannt  war  und 
auch  beim  elektromagnetischen  Telegraphen  die  Leitungsdrähte 
den  wesentlichsten  Theil  bilden,  die  verschiedene  Combina- 
tion  der  möglichen  Zeichen  aber  nicht  wichtig  genug  ist  und 
sich  zu  leicht  von  selbst  darbietet,  als  dafs  sie  ein  Gegenstand 
ernster  Forschungen  werden  sollte,  so  konnten  nur  beiläufige 
Aeafserungen  über  dieses  Problem  bekannt  werden , deren  Auf- 


1 G.  XXXIX.  116.  Vergl.  S.  478. 

2 S.  Art.  Multiplicator,  Bd.  VI.  S.  2476. 
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Buchung  nicht  die  Mühe  lohnt.  Daher  wird  es  genügen,  wir 
gen  anderweitiger  grofser  Verdienste  dieses  Gelehrten  hier  zu 
bemerken,  dafs  schon  am  12.  Febr.  1830  Rxtchie  der  Lon- 
doner Societat  gelegentlich  anzeigte,  Ampere  habe  die  Dre- 
hungen der  Magnetnadeln  durch  den  elektrischen  Strom  als 
Mittel  zum  Telegraphiren  in  Vorschlag  gebracht.  Dennoch 
können  zwei  Gelehrte  genannt  werden,  welche  diesem  Pro- 
bleme eine  gröfsere  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  dasselbe 
bis  auf  den  Standpunct  gebracht  haben,  auf  welchem  es  sich 
gegenwärtig  befindet;  beide  haben  sich  nicht  blofs  mit  theo- 
retischen Angaben  begnügt,  sondern  jeden  Theil  der  Aufgabe 
sogleich  praktisch  und  obendrein  in  einem  grofsen  Mafsstabe 
in  Anwendung  gebracht,  und  da  das  Problem  nicht  blofs  inter- 
essant, .sondern  auch  wegen  beabsichtigter  Anwendung  des- 
selben im  Grofsen  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  so  lohnt  es  sich 
der  Mühe,  den  verschiedenen,  von  beiden  betretenen  Weg 
näher  zu  bezeichnen. 

Die  im  Multiplicator  aufgehangene  Magnetnadel  wird  selbst 
durch  einen  schwachen  elektrischen  Strom  in  Bewegung  ge- 
setzt, ohne  dafs  aus  ihrer  Gröfse  dabei  ein  merkliches  Hin- 
dernifs  erwachst,  denn  Gauss  hat  namentlich  gezeigt,  dafs  das 
25  Pfund  schwere  Magnetometer  auf  der  Sternwarte  durch  ei- 
nen einfachen  Volta'schen  Apparat,  aus  einer  1,5  Z.  im  Durch- 
messer haltenden  Kupferplatte  und  einer  gleich  grofsen  Zink- 
platte bestehend,  mit  zwischengelegter,  in  destillirtes  Wasser 
getauchter  Papierscheibe,  um  viele  Grade  abgelenkt  wird,  ob- 
gleich der  Strom  den  aus  1500  Fufs  Kupferdraht  bestehenden 
Riesen  - Multiplicator  durchlief.  Handelt  es  sich  daher  um 
die  Art  des  elektrischen  Stromes,  durch  welchen  die  zum  Te- 
legraphiren bestimmte  Nadel  in  Bewegung  gesetzt  werden  soll, 
so  könnte  dazu  ein  durch  eine  der  vier  bekanntesten  Metho- 
den erzeugter  benutzt  werden , nämlich  ein  reibungselektri— 
scher,  ein  thermoelektrischer,  ein  hydroelektrischer  und  ein 
magnetoelektrischer.  Es  haben  zwar  die  neuesten  Versuche 
von  Gauss1  bewiesen,  dafs  die  im  physikalischen  Cabinette 
zu  Göttingen  erzeugte  Reibungs-Elektricität  die  mehr  als  eine 
Meile  lange  Drahtläoge  bis  zum  Observatorium  durchlief  und 


1 Ich  hatte  das  Gluck,  im  Herbst  1857  diese  Versuche  selbst  mit 
anzusehen» 
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di«  sHmmtlichen  zwischenliegenden  Magnetometer  in  Bewegung 
setzte  (eine  bedeutende  Erweiterung  des  bekannten  Colladon 
sehen  Versuches );  auch  oscillirte  das  Magnetometer  der  Stern- 
warte, als  ein  von  Gauss  eigens  aus  Eisen-  und  Platin- 
drähten construirter  thermoelektrischer  Apparat  in  den  Kreis 
des  genannten  Multiplicators  gebracht  und  biofs  mit  der  Hand 
erwärmt  wurde;  dennoch  aber  wird  man  sich  zum  Telegra- 
phiren  weder  der  Reibungs-  noch  der  Thermo -Elektricität  be- 
dienen, sondern  die  weit  bequemeren  and  sicheren  der  Vol- 
ta’ sehen  Säule  und  der  Induction  wählen.  Beide  Arten  sind  bei 
den  bisherigen  Proben  in  Anwendung  gebracht  worden,  und  ob- 
gleich noch  keine  Entscheidung  vorliegt,  welcher  der  Vorzug 
gebühre,  so  wird  es  doch  erlaubt  seyn,  ihre  Eigentümlich- 
keiten näher  anzugeben  und  dadurch  mindestens  etwas  znr 
Begründung  eines  solchen  Urtheils  beizutragen. 

• Der  Baron  Schilling  v.  Canstadt1  darf  wohl  als  der- 
jenige genannt  werden,  welcher  das  Problem  der  elektroma- 
gnetischen Telegraphie  zuerst  und  mit  gröfstem  Eifer  bearbei- 
tet hat.  Während  seiner  Anwesenheit  in  München  bei  der 
Kais.  Russischen  Gesandtschaft  zur  Zeit,  als  Sömmbrring  das 
Problem  der  Telegraphie  bearbeitete,  wurde  er  mit  dieser 
Aufgabe  vertraut,  und  es  war  daher  natürlich,  dafs  er  bald 
nach  Obrstbd’s  Entdeckung  und  hauptsächlich,  nachdem  man 
die  Constructiqn  und  Wirkungen  der  Multiplicatoren  erkannt 
hatte,  auf  den  Gedanken  verfiel,  die  durch  den  elektrischen 
Strom  bewirkten  Abweichungen  einer  Magnetnadel  zum  Tele- 
graphiren  zu  benutzen.  Ohne  hierhei  auf  unwesentliche  Spe- 
culatiooen  einzugehen,  fafste  er  das  Hauptproblem  scharf  ins 
Auge,  nämlich  die  Frage,  ob  der  elektrische  Strom  ohne  nath- 
theilige  Schwächung  weite  Strecken  durchlaufen  könne,  und 
überzeugte  sich  hiervon  durch  Versuche  auf  seinem  Gute,  wo- 
bei die  Länge  des  angewandten  Drahtes  mehrere  Werst  be- 
trug. Hinsichtlich  der  Chiffern  blieb  er  vorerst  bei  der  An- 


1 Ea  hat  mir  grofses  Vergnügen  gemacht,  di*sen  ®lt  unglaub- 
lich vielseitigen  Kenntnissen  ausgerüsteten  Gelehrten,  Mitglied  der 
Akademie  zu  Petersburg,  zugleich  auch  viel  bewandert  in  den  höhe- 
ren Geschäften  des  Staatslebens,  bei  der  Versammlung  der  Naturfor- 
scher zu  Bonn  kennen  zu  lernen  und  von  ihm  mündlich  die  Haupt- 
sache des  hier  MitgetheiJUen  zu  entnehmen.  Leider  ist  er  seitdem 
▼erstorben. 
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Wendung  einer  einzigen  Nadel  stehen,  wohl  wissend,  dal» 
vermittelst  einer  sich  von  selbst  und  fast  ohne  alles  Nachden- 
ken darbietenden  Verbesserung  leicht  mehrere  Nadeln  neben 
einander  gestellt  und  durch  ebenso  viele  abgesonderte  Rheo- 
phore , für  welche  insgesammt  nur  ein  einziger  zurückführen- 
der Draht  genügte,  bewegt  werden  könnten,  um  die  zahl- 
reichsten Combinationen  zu  erhalten.  ln  dieser  Beziehung 
neigte  er  sich  am  meisten  zu  der  Idee  hin,  blofs  Zahlen  za 
telegraphiren , die  sich  auf  ein  Chiffern  - Lexikon  beziehn  soll- 
ten, worin  die  den  einzelnen  Zahlen  zukommenden  Worte 
verzeichnet  wären1.  Unter  den  vielfachen,  hierbei  möglichen 
Vorschlägen  sey  es  erlaubt,  nur  einen  etwas  näher  zu  be- 
schreiben. Gesetzt  man  wählte  5 Nadeln , jede  nach  der  spä- 
ter zu  beschreibenden  Einrichtung  mit  zwei  Zidern , auf  je- 
der Seite  eine,  < versehen,  so  hätte  man  die  neun  einfachen 
Zahlzeichen  nebst  der  Null  zur  Disposition  und  könnte 
diese  von  den  Einheiten  an  bis  zur  vierten  dekadischen  Ord- 
nung combiniren , so  dafs  auf  jeden  Fall  eine  mehr  als  hin- 
reichende Menge  von  Zahlen. zur  Bezeichnung  der  im  Chiifer- 
Wörterbuche  nöthigen  Worte  vorhanden  wäre.  Stellen  wir 
uns  aber  vor,  dafs  durch  Erzeugung  eines  elektrischen  Stro- 
mes auf  der  einen  Station  entweder  eine  oder  mehrere,  bis 
fünf  der  genannten  Nadeln,  auf  der  zweiten  Station  bewegt 
würden,  so  gäben  die  sich  gleichzeitig  drehenden  Scheiben  die 
erforderliche  Zahl  an,  welche  der  Beobachter  blofs  aufschrei- 
ben müfste,  damit  das  Telegraphiren  schneller  bewerkstel- 
ligt würde  und  die  gegebenen  Zeichen  ihm  selbst  unbekannt 
blieben,  indem  deren  Aufsuchung  dem  Dechiflreur  anheim 
fiele. 

Die  Art  der  Elektricitats  - Erzeugung,  welche  Schillikg 
V.  Canstadt  anwandte,  war  die  hydroelektrische  und  die  Me- 
thode der  Anwendung  die  einfachste,  wie  sie  sich  gleichsam 


1 Frof.  Morsb  beschäftigt  sich  seit  einigen  Jahren  mit  elektro- 
telegraphiscben  Versuchen,  wobei  er  die  hydroelektrische  Säule  an- 
wendet.  Die  schnell  sich  folgenden  Oscillationen  bezeichnen  Zahlen, 
welche  dekadisch  zusammengehören,  weun  sie  in  kurzen  Intervallen 
einander  folgen.  Sie  beziehn  sich  auf  eia  telegraphisches  Wörter- 
buch, worin  die  den  Zahlen  zugehörigen  Worte  enthalten  sind.  S. 

. Silliman  Amor.  Journ.  T.  XXX11I.  p.  185. 
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von  selbst  darbietet , und  die  ich  blofs  deswegen  näher  be- 
schreibe, weil  man  sich  derselben  am  bequemsten  bei  der  An- 
legung kleioer  Modelle  von  Telegraphen  in  den  physikalischen 
Cabiuetten  bedienen  kann,  um  die  Einfachheit  und  Sicherheit 
einer  so  viel  versprechenden  Erfindung  anschaulich  zu  machen. 

Es  sey  A B ein  schweres  Klötzchen  mit  einem  verticalen  höl-  Fig. 
zernen  Stäbchen  gg,  mit  einem  durch  die  Säge  gemachten 
Einschnitte,  um  die  beiden  Platten  Kupfer  und  Zink  k und  z 
mit  zwischenliegendem  feuchtem  Leiter  eineuklemmen.  Fafst 
dann  der  Telegraphirende  die  beiden  Enden  Kupferdraht  a 
und  b jedes  in  eine  Hand,  und  berührt  damit  die  beiden 
Scheiben  in  derjenigen  Lage,  welche  die  Zeichnung  angiebt, 
so  geht  der  elektrische  Strom  bekanntlich  vom  Kupfer  durch 
den  Draht  und  den  mit  ihm  verbundenen , anf  der  zweiten 
Station  befindlichen  Multiplicator , dann  wieder  zurück  bis 
zum  Zink,  und  die  im  Multiplicator  aufgehangene  Magnetna- 
del wird  eine  östliche  Abweichung  erhalten,  wenn  die  erste 
Windung  des  Multiplicafors  über  ihr  hinlänft;  kreuzt  aber  der 
Telegraphirende  die  Drähte  und  berührt  er  die  Scheiben  von 
der  andern  Seite,  so  wird  eine  Westliche  Abweichung  erfol- 
gen. Gleich  einfach  ist  die  Einrichtung  der  Scheiben,  womit 
die  Signale  gegeben  werden.  Die  Magnetnadel  hänrgt  an  ei-  pjg. 
nem  ungezwirnten  Seidenfaden,  Wie  man  diese  Seide  bei  den  *0* 
Knopfmachern  oder  Posementirern  leicht  erhalt.  Diese  Fäden 
sind  mit  dem  oberen  Ende  an  einen  geeigneten  Träger  gebun- 
den,  mit  dem  unteren  aber  an  dem  hölzernen  Stäbchen  oder 
dem  Metsingdrahte  ßß,  ßf  ß>  festgebunden , auf  welchem  die 
Magnetnadel»  N S , IN'  S'  festgesteckt  ist.  Auf  dem  obe- 
ren Ende  dieser  kleinen  Stange  ist  eine  etwa  1,5  bis  2 Zoll 
im  Durchmesser  haltende  Scheibe  von  Kartenpapier  A,  A'  so 
befestigt,  dafs  sie  sich  mit  demselben,  durch  Reibung  festge- 
halten, zngleich  dreht,  zugleich  aber  in  eine  für  den  Beobach- 
ter geeignete  Lage  gestellt  werden  kann,  so  dafs  sie  bei  ru- 
hender Nadel  ihtä  die  scharfe  Seite  zukehrt , bei  einer  östli- 
chen oder  westlichen  Abweichung  derselben  aber  die  eine  oder 
die  andere  Fläche  zeigt.  Auf  diesen  Flächen  ist  auf  der  ei* 
nen  ein  verticaler,  auf  der  andern  ein  horizontaler  Balken  ge- 
zeichnet,  beide  schwaTZ , wenn  die  Scheibe  weifs  ist,  oder 
umgekehrt;  auch  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung,  dafs  statt 
dieser  beliebige  andere  Zeichen,  zum  Beispiel  auch  nach  der 
IX.  Bd.  H 
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oben  angegebenen  Einrichtung  auf  5 Scheiben  0 und  5»  1 und 
6,  2 und  7,  ,3  und  8,  4 und  9 gewählt  werden  könnten. 
Zur  noch  näheren  Bezeichnung  der  ganzen  Vorrichtung  end- 
lich möge  auch  die  Zeichnung  des  Kästchens  mit  dem  Mul- 
tiplicator  und  der  darin  aufgehangenen  Nadel  dienen,  wie  die- 
Fig.ses  im  verticalen  Durchschnitte  dargestellt  ist.  Die  Nadel  NS 
und  der  sie  umgebende  Multiplicator  sind  für  sich  klar , auch 
sieht  man  die  Drahtenden  des  letzteren , die  durch  den  Deckel 
in  die  Höhe  gehn.  Nach  der  von  Schilling  v.  Canstadt 
gewählten  Einrichtung  befanden  sich  diese  Enden  in  kleinen 
hölzernen  Bechern  p mit  Quecksilber;  da  aber  durch  Linz, 
Gavss  und  Andere  bewiesen  worden  ist,  dafs  blofse  metallische 
Berührung  genügt,  so  ist  es  besser , diese  Enden  im  Deckel  so 
/ festzuklemmen,  dafs  man  die  Enden  der  Rheophore  neben  sie 
einsteckt  und  somit  metallische  Berührung  hervorbringt,  wo- 
durch zugleich  die  Erzeugung  eines  isolirenden  Oxydüberzugs 
der  Drahtenden  in  Folge  ihrer  Amalgamirung  vermieden  wird. 
Die  Scheibe  A in  ihrer  Ruhe  und  bei  der  angenommenen  Stel- 
lung der  Nadel  im  magnetischen  Meridiane  zeigt  dem  Beob- 
achter ihre  scharfe  Seite;  wenn  aber  die  Nadel  durch  den 
elektrischen  Strom  abgelenkt  ist,  so  wird  die  eine  oder  die 
andere  Fläche  mit  dem  darauf  befindlichen  Zeichen  dem  Be- 
obachter zugewandt.  Damit  jedoch  die  Nadel  bei  einer  stär- 
keren elektrischen  Erregung  nicht  um  ihre  verticale  Axe  in  ei- 
nem ganzen  Kreise  einmal  oder  mehrmal  herumgesohleudert 
werde,'  mufs  irgendwo  eine  kleine  Strebe  aufgerichtet  werden, 
welche  die  Nadel  hindert,  mehr  als  90  Grad  abzuweichen. 
Endlich  zeigt  die  Figur  den  kleinen  Telegraphen,  wie  er  zum 
Beobachten  der  auf  der  ersten  Station  gegebenen  Zeichen  ein- 
gerichtet ist,  man  übersieht  aber  bald,  dafs  auch  die  Draht- 
enden k und  z aus  ihrer  Verbindung  mit  den  Enden  des 
Multiplicators  genommen  und  nach  der  oben  beschriebenen  Me- 
thode mit  der  Zink-  oder  Kupferplatte  der  einfachen  Volta*- 
schen  Säule  in  Berührung  gebracht  werden  können,  um  von 
3er  zweiten  nach  der  ersten  Station,  wo  sich  ein  gleicher  Ap-, 
parat  befindet,  rückwärts  zu  telegraphiren. 

Man  ersieht  aus  dieser  Darstellung,  dafs  die  ganze  .Auf- 
gabe des  Telegraphirens  auf  die  angegebene  Weise  im  höch- 
sten Grade  einfach  ist  und  selbst  durch  solche  Personen  ver- 
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gar  von  der  Operation , die  sie  mechanisch  nach  Anweisung 
verrichten,  gar  keine  Kenntnifs  haben,  wie  denn  auch  wirk- 
lich Schilling  v.  Canstadt  seinen  ganz  ungebildeten  Be- 
dienten als  Gehülfen  bei  seinen  Versuchen  gebrauchte.  Gauss, 
welcher  bei  seinen  erschöpfenden  Untersuchungen  über  den 
Magnetismus  die  Operation  des  Telegraphirens,  als  unmiuel— 
bar  zum  Elektromagnetismus  gehörend,  nicht  unbeachtet  lassen 
konnte,  behandelte  die  Aufgabe  mehr  aus  dem  eigentlich  wis* 
senschaftlichen  Standpuncte,  wohl  wissend,  dafs  die  aus  ei- 
ner genauen  Kenntnifs  der  Sache  demnächst  zu  entnehmen** 
den  praktischen  Hülfsmittel  sich  seiner  Zeit  von  selbst  schon 
finden  würden.  Durch  eine  Drahtleitung  vom  physikalischen 
Cabinette  in  der  Stadt  aus  bis  zur  Sternwarte  und  zurück, 
nebst  einer  Menge  von  zwischenliegenden  Drähten,  deren  ganz# 
Länge  weit  über  eine  geographische  Meile  beträgt,  wurde  zu-*» 
erst  das  Verhältnifs  der  Länge  des  Leitungsdrahtes  zur  Stärke 
der  erregten  Elektricität  ausgemittelt,  und  als  Resultat  die 
Ueberzeugung  gewonnen , dafs  der  elektrische  Strom  sich  auf 
diese  Weise  bis  zu  den  gröfsten  Entfernungen,  die  man  für 
diesen  Zweck  nur  verlangen  kann,  fortpflanzen  lasse,  so  dafs 
eine  Verbindung  von  Petersburg  und  Paris  durch  dieses  Mittel 
nicht  aufser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit  liegen  würde.  Zu- 
nächst kamen  dann  die  Mittel  der  Elektricitats  - Erregung  zur 
Untersuchung.  Hierbei  konnte  es  dem  scharfsinnigen  Forscher 
nicht  entgehn,  dafs  die  einfache  hydroelektrische  Säule  sich 
als  bequemstes  Mittel  sogleich  darbietet,  wobei  dann  das  Re- 
sultat des  bereits  erwähnten  Versuches,  wonach  zwei  nur  kleine 
Platten,  durch  eine  mit  reinem  Wasser  getränkte  Papierscheibe 
verbunden,  schon  zur  Ablenkung  der  gröfsten  Magnetnadel 
genügen,  als  unerwartetes  Ergebnifs  zum  Vorschein  kam;  al- 
lein dabei  liefs  sich  bei  tieferem  Eingehen  in  das  Wesen  dev 
Aufgabe  nicht  verkennen,  dafs  der  durch  einen  Stahlmagnet 
erzeugte  elektrische  Strom  insofern  einen  Vorzug  verdient^ 
als  dieser  (bei  gehöriger  Behandlung)  im  Verlaufe  einer  län- 
geren Zeit  nicht  geschwächt  wird  und  daher  im  Anfänge  und 
Portgange  stets  von  gleicher  Stärke  zu  erhalten  ist.  Da  aber 
für  jetzt  bei  einer  etwa  beabsichtigten  Anwendung  im  Grofsen 
erst  noch  eine  andere  Schwierigkeit  zu  beseitigen  ist , wie  yrir 
kald  sehen  werden,  und  aufserdem  die  neueren  Erfahrungen 
zeigten,  was  für  mächtige  elektrische  Ströme  durch  kräftige 

H 2 


11Ö’  Telegraf  h. 

Magnete  erregt  werden  können,  so  abstrahirte  Gauss  vor  der 
Hand  von  der  Aufsuchung  einer  zur  Erregung  der  Magneto-* 
Elektricität  für  diesen  speciellen  Fall  geeigneten  Maschine,  so 
wie  der  zu  wählenden  Chiffern,  weil  diese  Aufgaben  keines- 
wegs unüberwindliche  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen  wer- 
den, und  verfolgte  einstweilen  erst  anderweitige  wissenschaft- 
liche Forschungen.  Inzwischen  brachte  er  eine  Methode  des 
Telegriphirens  vermittelst  Magneto -Elektricitat  in  Anwendung, 
die  wegen  ihrer  Einfachheit,  Eleganz  und  Vollständigkeit  vor- 
zugsweise Beachtung  verdient,  wenn  sie  gleich  geübtere  Ex- 
perimentatoren erfordert  und  für  blofs  mechanische  Arbeiter 
sich  nicht  eignet« 

Fi«.  '*  Das  Magnefometer* 1  von  Gauss  besteht  bekanntlich  aus 
einem  18  bis  36  Zoll  langen  , 3 bis  6 Lin.  dicken  und  15  bis 
24  Lin.  breiten  Magnetstabe,  welcher  vermittelst  des  Schiff- 
chens CC  entweder  mit  der  breiten  oder  der  schmalen  Seite 
aufliegend  und  so , dafs  diese  Lagen  gewechselt  werden  kön- 
nen, an  einem  im  Torsionskreise  BB  befestigten  Faden  G frei- 
schwebend aufgehangen  ist.  Das  Schiffchen  ist  deswegen  zum 
Umlegen  des  Magnetes  eingerichtet,  damit  man  den  Spiegel 
genau  mit  seiner  Ebene  perpendicular  auf  die  magnetische 
Axe  des  Stabes  richten  kann,  und  der  Torsionskreis  dient  da- 
*u,  statt  des  Magnetes  einen  diesem  gleich  gestalteten  Mes- 
singstab,  den  sogenannten  Torsionsstab , einzulegeu  und  diesen 
durch  Umdrehung  des  Torsionskreises  in  den  ‘ magnetischen 
Meridian  zu  bringen,  wodurch  die  Torsion  des  tragenden  Fa- 
dens oder  Drahtes  aufgehoben  wird.  Bei  bedeutender,  über 

JO  bis  12  Fufs  betragender  Höhe  und  grofsem  Gewichte  des 
lagnetstabes  wählt  man  zum  Aufhängen  einen  Eisendraht  von 
etwa  doppelt  so  grofser  Tragkraft,  als  das  Gewicht  des  Stabes 
beträgt,  im  entgegengesetzten  Falle  und  bei  weitem  am  häu- 
figsten eine  Kette  von  Cocon- Faden*  oder  ungezwirnten  Sei- 
denfaden, indem  man  diese  um  zwei  einander  parallele,  einen 


, • 1 Da  dieser  merkwürdige  Apparat  im  Art.  Magnet  blofs  im  All- 
gemeinen beschrieben,  aber  nicht  gezeichnet  worden  ist,  so  hole  ich 
dieses  um  so  mehr  hier  nach.  Eine  det&illirte  Beschreibung  findet 
matt  in:  Resultate  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins 

im  Jahre  1836.  Herausgeg.  von  Cael  Friedrich  Gacss  und  Wiluelx 
Waaaa.  Gott.  1837.  . , 
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bis  zwei  Fufs  von  einander  abstehende  Glasstäbe  wickelt, 
dann  die  so  erhaltenen  Glieder  herabzieht  und  durch  blofses 
Uebereinanderhangen  verbindet,  wobei  die  so  gebildete  Kette 
auch  nur  etwa  die  doppelte  Stärke  des  zu  tragenden  Gewich- 
tes haben  mufs.  An  dem  einen  Ende  des  Magnetstabes  wird 
der  Spiegelhalter  F F mit  seiner  Hülse  E aufgesteckt  und  durch 
6 Klemmschrauben , zwei  an  jeder  schmalen  Seite  und  zwei 
über  der  breiteren  befindliche,  in  gehöriger  Lage  festgehalten; 
zwei  Paare  Correctionsschrauben , wovon  nur  das  eine  vv  in 
der  Zeichnung  sichtbar  ist,  gestatten  dann,  den  zwischen  den 
in  Nuthen  verschiebbaren  Klemmschrauben  k k k festgehaltenen 
Spiegel  ss  mit  seiner  Ebene  auf  die  magnetische  Axe  des  Sta- 
bes perpendiculär  einzustellen.  Um  endlich  den  Magnetstab 
«nf  den  Fall,  dafs  die  Declination  sich  im  Laufe  der  Zeit 
merklich  andern  sollte,  in  einer  auf  den  magnetischen  Meri- 
dian senkrechten  Richtung  bewegen,  zugleich  auch  die  unaus- 
bleibliche Verlängerung  des  ihn  tragenden  Fadens  bequem  cor- 
rigiren  zu  können,  ist  eine  sinnreich  ausgedachte,  auch  bei 
der  anfänglichen  Herstellung  des  Apparats  sehr  nützliche  Vor- 
richtung gewählt.  Ein  Brei  AA  mit  einer  Nuth  wird  an  derFig. 
Decke  des  Zimmers  festgeschraubt.  In  der  Nuth  ist  die  Leiste 
DD  in  einer  auf  den  magnetischen  Meridian  lothrechten  Rieh- 
tnng  verschiebbar  und  wird  nach  Herstellung  der  erforderli- 
chen Lago  durch  eine  seitwärts  angebrachte  hölzerne  Klemm- 
schraube festgestellt.  Von  der  Leiste  gehn  die  beiden  mes- 
singnen Träger  E und  E'  herab,  in  denen  die  Schraube  T 
befestigt  ist,  über  deren  Windungen  sich  der  tragende*  Faden 
legt , und  indem  die  Schraube  mit  ihrem  Gewinde  sich  in  dem 
einen  Träger  E'  stets  ebenso  viel  vorwärts  oder  rückwärts 
schraubt,  als  der  Faden  nach  der  entgegengesetzten  Seite  wei^ 
ter  ruckt,  so  bleibt1  letzterer  unverrückt  an  seinem  ursprüng- 
lichen Orte.  Im  magnetischen  Meridiane,  dem  Spiegel  ge- 
genüber, in  gehöriger  Entfernung1,  befindet  sich  die  Scale  S S pjg# 
mit  umgekehrten  Zahlen,  damit  ein  gerades,  vom  Spiegel  re-  H* 
flectirtes  Bild  im  Fernrohre  F gesehen  werde.  Vor  dem  Ob- 
jective  des  Fernrohrs  endlich  hängt  an  einem  dünnen  dunk- 
len Faden  ein  kleines  Senkel  herab,  so  dafs  dieser  Faden, 


l Die  normale  für  die  correspondirenden  Beobachtungen  betragt 
5 Meter  von  der  Mitte  der  Dicke  des  Spiegels  bis  znr  Scale. 
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welcher  die  Seele  genau  berührt  and  zugleich  durch  die  geo- 
metrische Axe  des  Fernrohrs  geht,  mit  dem  Faden,  woran 
der  Magnetstab  hängt,  parallel,  sich  zugleich  in  der  Ebene 
des  magnetischen  Meridians  befindet,  die  magnetische  Axe  des 
Stabes  schneidet  und  eine  Abtheilnog  der  Scale  unveränder- 
lich bezeichnet,  von  welcher  das  Magnetometer  bei  seinen  un- 
aufhörlichen Schwankungen  östlich  oder  westlich  abweicht. 
Der  Sicherheit  wegen  hangt  der  Magnetstab  in  einem  Kasten, 
durch  dessen  beweglichen,  aus  zwei  Theilen  zusammenge- 
setzten Deckel  der  Faden  durch  eine  nicht  grofse,  vermittelst 
kleiner  Deckel  nooh  obendrein  gegen  Staub  geschützte  OefF— 
oung  herabhängt  und  welcher  dem  Fernrohre  gegenüber  nur 
eine  Oeffnung  etwa  von  der  Gröfse  des  Spiegels  hat,  um  die 
von  letzterem  reflectirten  Scalentheile  abzulesen.  Dafs  end- 
lich das  Fernrohr  mit  einem  Fadenkreuze  versehn  seyn  müsse, 
um  vermittelst  des  vertikalen  Fadens  desselben  die  Scalentheile 
scharf  zu  bezeichnen,  darf  blofs  bemerkt  werden. 

Hat  man  eine  deutliche  Vorstellung  von  der  Schärfe,  mit 
welcher  die  Oscillationen  eines  so  eingerichteten  Magnetstabes 
sich  beobachten  lassen,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  sinnreiche 
Art,  wie  Gauss  diesen  .Apparat  zum  Telegraphiren  benutzt, 
klar  zu  übersehn.  ln  dem  Kasten  des  Magnetometers  ist  zu 
beiden  Seiten  des  Stabes  ein  Rahmen  befestigt,  dessen  beide 
Theile  an  dem  Ende,  wo  sich  der  Spiegelhalter  befindet,  drei 
bis  vier  Zoll  von  einander  abstehn , am  andern  Ende  aber  sich 
berühren.  Um  eine  Rinne  in  den  äufseren  Kanten  dieses  Rah- 
mens ist  der  Draht  des  Multiplicators  so  gewunden,  dafs  der 
Stab,  von  diesen  Windungen  umgeben,  zwischen  ihnen  oscil- 
lirt.  Man  begreift  bald,-  dafs  auf  gleiche  Weise,  als  die  ge- 
ringsten Schwankungen  des  Magnetes  in  Folge  des  langen  Ra- 
dius ausnehmend  vergröfsert  im  Fernrohre  wahrgenommen 
werden,  auch  die  östlichen  und  westlichen  Abweichungen  des- 
selben, wenn  ein  elektrischer  Strom  den  Multiplicator  durch- 
läuft, sofort  wahrnehmbar  seyn  müssen.  Bis  soweit  entfernt 
sich  jedoch  die  Einrichtung  nicht  von  der  gewöhnlichen  und 
bekannten ; überraschend  aber  wegen  der  Mannigfaltigkeit  der 
Zeichen,  weicht  Gauss  durch  die  einfachsten  Mittel  zu  er- 
halten wufste,  ist  diejenige  Art  des  Telegraphirens,  deren  er 
sich  gewöhnlich  bedient.  Der  Magnetstab  ist  zwar  nie  abso- 
lut ruhig,  sondern  oscillirt  io  Folge  der  unausgesetzten  Varia- 
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tjon  der  Declination  fortwährend , allein  diese  Oscillationen  sind 
langsam,  indem  eine  jede  Schwingung  grofser  Stäbe  20  bis 
30  Secunden  dauert;  wenn  aber  ein  elektrischer  Strom  den 
Maltiplicator  durchläuft , so  zeigt  sieh  vermittelst  dieser  Vor* 
richtong  augenfällig,  dafs  die  auf  den  Magnet  hierdurch  her- 
vorgebrachte Wirkung  nur  auf  ein  verschwindendes  Zeitmo- 
meot  beschränkt  ist,  denn  die  Bewegung  ist  eine  augenblick- 
liche, gleichsam  ein  Zucken,  wodurch  der  Magnetstab  plötz- 
lich zur  Seite  gestofsen  wird.  Ist  dann  die  elektrische  Erre- 
gung gleichfalls  eine  momentane,  sofort  wieder  aufhörende,  so 
kommt  auch  der  Magnetstab  nach  der  beobachteten  Zuckung 
wieder  zur  Ruhe  oder  zu  seinen  gewöhnlichen  Oscillationen 
zoriick ; allein  inan  begreift  bald , dafs  diese  Zuckungen  sich 
io  beliebig  kurzen  Intervallen  wiederholen  müssen,  sobald  es 
möglich  ist,  die  elektrischen  Erregungen  auf  gleiche  Weise 
zu  wiederholen.  Man  kann  zwar  leicht  mit  der  von  Sghil- 
usg  v.  Canstadt  gebrauchten  Scheibe  die  einzelnen  Dre- 
hungen ziemlich  schnell  wiederholen  und  diesemnach  mit  ei- 
ner einzigen  eine  hinlängliche  Menge  von  Combinationen  er- 
halten, wenn  man  z.  B.  das  Erscheinen  des  verticalen  Strei- 
fen durch  A,  des  horizontalen  durch  B,  zwei  folgende  des 
verticalen  durch  C,  zwei  des  horizontalen  durch  D u.  s.  w.  be- 
zeichnet oder  noch  einfacher  diese ' Combinationen  als  Zahlen 
betrachtet,  allein  dieses  ist  auf  jeden  Fall  länger  dauernd  und 
leichter  Verwirrung  erzeugend,  als  die  sogleich  zu  beschrei- 
bende sinnreiche  Methode.  Wenn  man  die  der  westlichen 
Abweichung  des  Magnetstabes  zugehörenden,  mit  der  Zahlen- 
reihe der  Scalentheile  fortlaufenden  Zuckungen  doroh  + , die 
entgegengesetzten  durch  — bezeichnet,  so  kann  man  eine  be-  - 
liabige  Menge  zu  -f-  oder  zu  •—  gehörige  auf  einander  folgen 
oder  beide  mit  einander  wechseln  lassen  und  hat  auf  diese 
Woise  eine  genügende  Menge  von  Combinationen  unmittelbar 
gegeben.  Die  Aufgabe  kommt  also  darauf  zurück,  elektrische 
Ströme  in  möglichster  Schnelligkeit  nach  einander  zu  erregen ; 
denn  die  dadurch  erzeugten  Zuckungen  find  so  auffallend,  dafs- 
*re  von  jedem,  wenn  auch  ungeübten,  Beobachter  leicht  und 
gtniu  erkannt  werden. 

Der  Methoden,  um  durch  einen  Stahlmagnet  einen  elek- 
trischen Strom  zu  erzeugen , giebt  es  verschiedene , und  da 
dieser  Zweig  der  Wissenschaft  noch  neu  ist,  so  lä&t  sich  er- 
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warten,  data  die  hierzu  geeigneten  Vorrichtungen  noch  zahl« 
reiche  Verbesserungen  und  Vervielfältigungen  erhalten  wer- 
den; auf  jeden  Fall  ist  noch  keine  Maschine  bekannt,  die 
hierfür  allgemein  als  die  tauglichste  angesehn  würde.  Sofern 
daher  unser  Werk  zunächst  nicht  dazu  bestimmt  ist,  Neues 
aufzusuchen , sondern  vielmehr  das  Bekannte  systematisch  zusam— 
menzustellen,  kann  die  Bestimmung  eioer  hierzu  am  meisten 
geeigneten  Vorrichtung  nicht  eigentlich  gefordert  werden;  in- 
zwischen wird  man  es  nicht  überflüssig  linden,  wenn  ich  aus  dem 
bisher  bekannt  Gewordenen  einige  hierauf  bezügliche  Ideen 
' angebe.  Gauss  wendet  ein  neues  und  ihm  eigentümliches, 
für  seine  Zwecke  sehr  geeignetes  Verfahren  an.  Ein  oder 
pig'iwei  starke  magnetische  Stahlstäbe  SS,  jeder  25  Pfund  oder 
15.  darüber  schwer,  stehn  lothrecht  in  einer  Art  Schemel,  mit  dem 
Nordpole  die  Erde  berührend.  Die  obere  Platte  des  Schemels, 
welche  fast  bis  in  die  Mitte  der  Stabe  reicht,  ist  zur  Verhütung 
des  harten  Aufstofsens  gepolstert,  was  jedoch  begreiflich  zum 
Wesen  der  Sache  nicht  gehört.  Auf  diese  Stäbe  ist  ein  höl- 
zerner Rahmen  rr  mit  zwei  starken  Handhaben  geschoben, 
um  welchen  übersponnener  Kupferdraht  von  geeigneter  Dicke 
in  hinlänglich  zahlreichen,  vielen  Windungen  gewickelt  ist 
imd  dessen  Weite  eine  schnelle  Bewegung  auf  den  Stäben 
gestattet.  Die  beiden  Enden  des  Drahtes  führen  vermittelst 
dünnerer  Verbindungsdrähte  bis  zu  den  Enden  des  Multipli- 
cators,  in  welchem  das  Magnetometer  frei  schwebt.  Befindet 
sich  der  Rahmen  mit  dem  umgewundenen  Kupferdrahte,  mit 
einem  Worte  der  Jnductions-  MultipUcator , in  der  Mitte  in 
Ruhe,  so  kommt  bekanntlich  keine  Inductionselektricität  zum 
Vorschein , bewegt  mau  ihn  aber  schnell  zum  Südpole  oder 
überhaupt  nach  einem  Ende  hin,  so  entsteht  im  Inductions- 
Multiplicator  ein  elektrischer  Strom,  welcher  den  elektrischen  Mul* 
tiplicator  durchläuft  und  den  Magnetstab  desto  stärker  zur  Ab* 
weichung  bringt,  je  schneller  und  über  einen  je  längeren 
Baum  des  Magnetstabes  man  den  Rahmen  hinführt.  Es 
scheint,  als  gebe  ein  möglichst  schnelles  Herabziehen  des  ln* 
ductionsmultiplicators  vom  Magnetstabe  über  eines  seiner  En- 
den (Pole)  hinaus  die  Grenze  der  Stärke  eines  solchen  elektri- 
schen Stromes;  allein  sie  läfst  sich  vielmehr  noch  verdoppeln, 
wenn  man  die  Fertigkeit  besitzt,  d®n  schnell  über  das  Ende 
des  Magnetstabes  hinausgehobenen  Inductionsmuhiplicatoi  eben- 
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io  rasch  in  der  Luft  umzukehren  and  wieder  über  den  » Pol 
des  Magnetstabes  zorückzufuhren.  Es  folgt  dieses  zwar  aus 
der  Natur  der  Sache  von  selbst,  allein  eben  diese  einfachsten 
Aufgaben  werden  meistens  am  spätesten  gelöst.  Gauss  hat 
es  indefs  in  der  Anstellung  des  angegebenen  Experiments  za 
einer  solchen  Fertigkeit  gebracht,  dafs  der  dadurch  erzeugte 
elektrische  Strom  nicht  blofs  das  Magnetometer  in  übergrofso 
Schwankungen  versetzt,  sondern  auch  ganz  eigentlich  uner« 
traglieh  auf  die  Nerven,  namentlich  des  Gesichtes,  wirkt.  Aus 
dem  Mitgetheilten  folgt  von  selbst,  dafs  die  durch  eine  Be* 
wegung  des  Inductionsmultiplicators  erzeugte  Wirkung  durch 
eine  unmittelbar  und  gleich  schnell  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung  folgende  wieder  aufgehoben , folglich  durch  beide  ver- 
eint das  Magnetometer  vielmehr  zur  Ruhe  gebracht  wird ; wenn 
man  dagegen  nach  der  ersten  Bewegung  einen  Augenblick  ruht, 
bis  dieZuckung  des  Magnetometers  deutlich  wahrgenommen  worden 
ist,  dann  eine  Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung  macht, 
so  wird  dadurch  eine  Zuckung  in  entgegengesetzter  Richtung 
erzeugt,  und  hieraus  folgt  dann  von  selbst,  de  eine  schnelle 
Bewegung  über  einen  nicht  sehr  grofsen  Theil  des  Magnet- 
stabes schon  hinreicht,  um  eine  Zuckung  hervorzubringen, 
dafs  man  eine  grofse  Zahl  auf  einander  folgender  Zuckungen 
bald  nach  der  einen  , bald  nach  der  andern  Seite  hin  erzeugen 
and  durch  Combination  derselben  die  Zeichen  nach  Belieben 
vervielfältigen  kann. 

Sonstige  zum  Telegraphiren  durch  Magneto  - Elektricitat 
geeignete  Vorrichtungen  finde  ich  nicht  angegeben , es  folgt 
aber  von  selbst,  dafs  dazu  alle  diejenigen  dienen  können,  die 
zur  schnellen  Erzeugung  eines  momentanen  elektrischen  Stro- 
mes geeignet  sind;  zunächst  könnte  man  dazu  also  die  von 
Fiaadat  angegebene  Trommel  oder  irgend  einen  der  bereits 
beschriebenen1  magnetoelektrischen  Apparate  oder  die  durch 
Saxtox  und  durch  Clarckb  angegebenen  Maschinen  2,  unter 
gehöriger  Modification , verwenden.  Weil  aber  keine  bisher 
bekannt  gewordene  Construction  solcher  Maschinen  einen  kräf- 
tigem magnetoelektrischen  Strom  erzeugt,  als  die  durch  v.  Et- 


1 S.  Art.  Magnet*,  Magneto -Elehtricität.  Bd.  Vf.  S.  1167. 

2 London  and  Edinburgh  Philo«.  Magasine.  N.  LIV.  p.  262.  N. 
LV.  p.  360. 
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T1ITG9HAÜ9EY  bei  der  Versammlung  der  Naturforscher  und 
Aerzte  zu  Prag  vorgezeigte,  und  leioht  ein  Mechanismus  aufzu— 
finden  seyn  würde,  um  den  Anker  mit  dem  Inductionsmulti- 
plicator  schnell  unter  die  Pole  der  Magnete  zu  stofsen  oder 
darunter  wegzureifsen , um  einen  momentanen  elektrischen 
Strom  zu  erzeugen,  falls  man  diesem  einen  Vorzug  vor  einem 
dauernden  zu  geben  sich  veranlafst  fände,  so  theile  ich  hier 
um  so  lieber  eine  Beschreibung  derselben  mit,  als  sie  ihrer 
entschiedenen  Vorzüge  wegen  allgemeiner  gekannt  zu  werden 
verdient 

. 

» 

Piff.  A A ist  ein  eichenes  Bret,  mit  einem  ihm  parallel  lau- 

16*  fenden  zweiten  B B , zwischen  denen  ein  aus  zwei  horizontal 
liegenden  und  zwei  vertical  stehenden  Bretern  bestehender  Ka- 
sten vermittelst  einer  Holzschraube  rück-  und  vorwärts  sich 
bewegen  lafst.  In  dem  Zwischenräume  befindet  sich  die  durch 
einen  Würtel  drehbare  Scheibe,  mit  der  Schnur  ohne  Ende, 
welche  letztere  zugleich  um  die  kleine  Scheibe  am  Anker  ge- 
schlungen ist  und  zur  schnellen  Umdrehung  desselben  um 
seine  verticale  Axe  dient,  wobei  durch  Zurückschrauben  des 
Behälters  der  grofsen  Scheibe  die  Schnur  gehörig  gespannt  wer- 
den kann.  Ein  Träger  T auf  dem  genannten  obersten  Brete 
trägt  das  Tischchen  mm,  auf  welchem  die  Magnete  liegen 
Und  welches  man  vermittelst  der  beiden  Schrauben  ff  etwas 
heben  oder  senken  kann,  um  die  oberen  Enden  des  Ankers 
der  unteren  Fläche  der  magnetischen  Hauptlamelle  mehr  zu  nä- 
hern oder  weiter  davon  zu  entfernen.  Die  angewandten  Ma- 
gnete können  gröfser  oder  kleiner  seyn ; bei  der  beschriebenen 
Maschine  haben  die  Schenkel  aller  Magnete  2 Par.  Zoll  Breite 
und  ebenso  viel  Abstand  von  einander.  Unten  liegt  eine  gro- 
fse  Lamelle  von  18  Z.  Länge  und  6 Lin.  Dicke,  flach  über 
ihr,  beider  Krümmungen  sich  deckend,  eine  zweite,  14  Z. 
lang  und  4 Lin.  dick,  und  auf  deu  hervorstehenden  Enden 
der  unteren  sind  6 bis  9 andere  Lamellen,  12  Z.  lang  und 
fast  3 Lin.  dick,  vertical  aufgerichtet,  so  dafs  durch  Vereini- 
gung aller  gleichnamiger  Pole  die  magnetische  Kraft  möglichst 
verstärkt  wird.  Die  sämmtlichen  Magnete  werden  durch  das 
Bret  bb,  mit  einem  am  Ende  desselben  befindlichen  Kasten  k, 

1 Die  Zeichnung  ist  nach  einem  Exemplare  gemacht,  welches  ich 
dem  in  Prag  gesehenen  hier  nachbilden  lief*. 
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tnf  dem  Tischchen  festgehalten,  indem  eine  Schraube  ss  von 
dem  Bretchen  bb  durch  die  Platte  m des  Tischchens  herab* 
geht  and  die  beiden  grofsen  Lamellen  festklemmt,  zwei  an- 
dere Schrauben  aber,  von  denen  nur  die  eine  v in  der  Zeich-  ' 
nung  sichtbar  ist,  sammtlich  von  Holz,  in  der  hinteren  Wand 
des  Kästchens  k drehbar,  die  vertical  stehenden  Lamellen  ge- 
gen die  vordere  Wand  des  Kästchens  drücken.  Der  wesent- 
lichste Theil  des  Apparates  ist  der  Anker.  Dieser,  massiv  von 
Eisen,  ruht  mit  seiner  konischen  Spitze  in  einem  Lager  von 
Glockenspeise , welches  in  das  untere  Bret  eingelassen  ist, 
dann  folgt  von  unten  aufwärts  die  kleine  Rolle,  über  dieser 
bat  die  Spindel  einen  doppelten  Conus,  dessen  kleinere]  Flä- 
chen zusammenstofsen  und  in  einem  Lager  am  oberen  Brete 
BB  vermittelst  zweier  Schrauben  so  festgehalten  werden,  dafs 
dadurch  ein  Heben  des  Ankers  in  Folge  der  magnetischen  An- 
ziehung unmöglich  gemacht  und  somit  ein  unangenehmes  Klap- 
pern vermieden  wird.  Hierüber  befindet  sich  ein  dickerer, 
etwa  2 Zoll  hoher  Theil  a des  Ankers,  welcher  die  dem  gan-* 
zen  Anker  mitgetheilte  Elektricität  annimmt  und  diese  an  den  » 
Leitungsdraht  abgiebt.  Die  untere  Hälfte  des  Theiles  a ist  bis 
2nr  Mitte,  doch  so,  dafs  die  Spindel  ihre  gehörige  Dicke  be- 
hält, weggenommen,  damit  die  Wirkung  der  je  zweiten  Ver- 
bindung der  Inductionsmultiplicatoren  mit  dem  Magnete  weg- 
fällt und  damit  die  Umkehrung  des  elektrischen  Stromes  ver- 
mieden wird , die  obere  Hälfte  hat  eine  auf  diesen  Ausschnitt 
lothrecht  gerichtete  Vertiefung , wie  eine  hohle  Halbkugel  von 
1 Lin.  Radius,  in  welche  der  eine  Leitungsdraht  schlägt,  um 
den  Funken  energischer  hervorzulocken.  Ueber  diesem  Theile 
des  Ankers  befindet  sich  eine  zweite  Erhöhung  ßy  die  aus  ei- 
nem 1 Lin.  dicken  eisernen  Ringe  über  einer  Unterlage  von 
Holz  besteht,  wobei  letzteres  zur  Isotirung  dient.  Der  obere 
flache  Balken  des  Ankers  yy  ist  für  sich  aus  der  Zeichnung 
deutlich,  und  in  diesen  sind  dann  die  eisernen  Cylinder  ge- 
schraubt, die  zu  Trägern  der  Inductionsmultiplicatoren  XX 
dienen , von  denen  die  einen  Enden  in  zwei  Löcher  im  Bal- 
ken yy  festgesteckt  sind,  die  andern  im  isolirten  Ringe  ß% 
Rücksichtlich  der  letzteren  Vorrichtung  unterscheiden  sich  die 
beiden  zu  einer  vollständigen  Maschine  gehörigen  Anker.  Der 
eine,  Quantitätsanker  genannt,  hat  über  dem  Theile  ß noch 
eine  Fortsetzung  der  Spindel,  weil  die  Cylinder  der  Inductiom- 
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Multiplicatoren  nur  eine  Höhe  von  13  Lin.  haben.  Um  diese 
wird  dicker  übersponnener  Kupferdraht  von  No.  1,  nur  5 Ellen 
lang,  unmittelbar  gewunden.  Dem  zweiten  Anker,  Intensitäts- 
Anker  genannt,  weil  er  einer  zusammengesetzten  Volta’schen 
Säule  und  weniger,  als  der  erstere,  der  einfachen  gleicht,  fehlt 
die  Verlängerung  der  Spindel;  der  Balken  yy  beginnt  nahe 
über  dem  Stücke  d,  die  eisernen  Cylinder  sind  so  viel  länger 
und  mit  messingnen  Hülsen  versehn , zwischen  deren  End- 
scheiben der  übersponnene  Kupferdraht,  150  Eilen  lang,  ge- 
wunden ist.  Wenn  dann  der  Anker  unter  den  Magneten  schnell 
um  seine  verticale  Axe  gedreht  und  dadurch  in  den  Inductions- 
Multiplicatoren  Elektricität  erregt  wird,  so  strömt  diese,  die 
eine  durch  die  zwei  Enden  der  Drähte  in  den  Balken  yy  und 
theilt  sich  dem  ganzen  Anker  mit,  die  andere  dagegen  in  den 
durch  Holz  isolirten  King  ß.  Es  sind  dann  auf  dem  Brete 
BB,  rechts  und  links  vom  Anker  und  mit  diesem  in  einer  ver- 
ticalen  Ebene  befindlich,  zwei  kleine  messingne  Säulen  d auf- 
gerichtet, jede  an  ihrer  Vorderseite  mit  6 Löchern  versehn, 

um  Drähte  hineinzustecken , vermittelst  kleiner  Schrauben  fest- 

* 

zuklemmen,  und  wenn  dann  der  Draht  der  einen  Säule  mit 
dem  nicht  isolirten  Theile  a des  Ankers,  der  Draht  der  an- 
dern Säule  aber  mit  dem  isolirten  Ringe  ß in  Berührung  ge- 
setzt wird,  so  geht  die  ungleiche  Elektricität  beider  auch  an 
die  Säulen  über  uud  ein  beide  verbindender  Draht  dient  dann 
als  Rheophor.  Am  auffallendsten  bei  dieser  Maschine  ist , dafs 
die  Isolirung  blofs  durch  Holz  bewerkstelligt  wird,  was  um 
so  mehr  Bewunderung  verdient,  da  der  erregte  elektrische 
Strom  einen  feinen  Platindraht  von  etwa  0,05  bis  0,1  Lin.  dick 
augenblicklich  zum  Glühen  bringt,  eine  den  Anker  berührende 
Stahlfeder  unter  stetem  Funkensprühen  verbrennt  und,  durch 
geeignete  Conductoren  den  Händen  zugeführt,  eine  durchaus 
unerträgliche,  krampfhafte  Zusammenziehungen  erzeugende  Wir- 
kung hervorbringt. 

Nach  dieser  die  mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  That— 
Sachen  zusammenfassenden  Uebersicht  scheint  es  wohl  ausge- 
macht, dafs  die  Erregung  der  Elektricität  durch  einen  Magnet 
für  den  Zweck  des  Telegraphirens  doch  die  geeignetste  seyn 
dürfte,  worüber  indefs  für  eine  wirkliche  Ausführung  im  Gro- 
Isen  erst  eigens  angestellte  Versuche  entscheiden  müfsten,  und 
in  diesem  Umstande  liegt  kein  wesentliches,  kaum  ein  der 
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Beachtung  werthes  Hindernifs.  Ebenso  wenig  wird  es  der  heu- 
tigen Technik  schwer  werden,  einen  bequemen  Mechanismus 
aufzufinden,  die  Enden  der  Leitnngsdrähte  mit  der  Quelle  des 
elektrischen  Stromes  in  Berührung  zu  bringen , da  man  sie  z. 
B.  nur  durch  Tasten  an  die  Träger  der  Elektricität , bei  einet 
Volta’schen  Säule  unmittelbar  drücken  könnte,  wie  bei  den  in 
München,  nach  öffentlichen  Blättern,  durch  Steinheil  angestellten 
telegraphischen  Versuchen  d^t  Fall  gewesen  zu  seyn  scheint.  Lei- 
der liegt  aber  noch  ein  gewichtiges  und  bis  jetzt  noch  nicht  besei- 
tigtes Hindernifs  in  einem  andern  Umstande.  Wie  lang  nämlich  die 
Fortleitungsdrähte  auch  seyn  mögen,  so  leiten  sie  den  elektrischen 
Strom  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ungeschwächt,  so  lange 
sie  durch  die  Luft  fortgeführt  werden  ; ' gräbt  man  sie  aber  in 
die  Erde , was  doch  für  sehr  Weite  Strecken  unvermeidlich  ist, 
so  geht  hierdurch  die  Isolirung  Verloren,  mindestens  soll  die-J 
ses,  wie  mir  gesagt  wurde, rdas  Resultat  der  Versuche  im  Gro- 
Isen  gewesen  seyn,  welche  Schilling  v.  Canstadt  mif  Vi 
Jacqüin  in  Wien  angestellt  hat.  f;,,Ob  die  Englands,  welche 
jetzt  mit  der  Anlage  elektrischer  Telegraphen  ernstlich  bä** 
schäftigt  sind,  dieses  Hindernifs ' bereits  überwunden  haben, 
und  ob  das  Mittel,  welches  Wheavstone  auf  der  Linie  vödBir^ 
mingbam  bis  Manchester  gewählt  haben  soll,  nämlich  Um- 
wickelung der  kupfernen  Leitungsdrähte  mit  Caoutchuk,  das 
Erforderliche  wirklich  leistet , oder  welche  sonstige*  Substanzen 
zur  Isolirung  gewählt  werden  können , mufs  die  Zukunft  ent- 
scheiden. Wenn  man  aber  überlegt,  wie  viel  durch‘diese  Art 
des  Telegraphirens  mit  Leichtigkeit  erzielt  werden  kann,  in- 
dem man  leicht  durch  einen  geeigneten  Mechanismus'' vermit- 
telst einer  bewegten  Magnetnadel  eine  Vorrichtung  in  Bewe- 
gung setzen  könnte,  um  selbst  einen  schlafenden  Beobachter 
aufmerksam  zu  machen,  der  dann  sofort  durch  ein  einfaches 
Zeichen  [rückwärts  andeutete,  dafs  er  den  Telegraphen  beob- 
achte, dafs  man  bei  Tage  und  bei  Nacht  ohne  irgend  ein  Hin- 
dernifs der  Witterung  in  unmCfsbar  kurzer  Zeit  die  erforder- 
liehen  Chiffern  auf  die  gröfste  Entfernung  fortzupfianzCn  Ver- 
möchte,  und  wenn  man  hiermit  die  geringen  Kosten  von  einigen 
Hundert  Centnero  Kupferdraht  (welcher  wegen  etwa  fünffacher 
Leitungsfähigkeit  'den  Vorzug  vor  dem  Eisen  verdient),  die 
geringfügige  Arbeit  des  Eingrabens  und  die  Einfachheit  der  an- 
zuwendenden Telegraphen  zusammenstellt,  so  mixfs  irian  wün- 
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sehen  und  hoffen,  dafs  die  noch  im  Wege  stehenden  Hinder- 
nisse durch  glücklich  aufgefundene  Mittel  bald  beseitigt  wer- 
den mögen , damit  die  für  die  Wissenschaft  so  wichtige  Ent- 
deckung des  Elektromagnetismus  auch  in  ihrer  praktischen  An- 
wendung unerwartete  Früchte  trage«  • • • 

M. 


Teleskop. 

* * 

♦ 

Spiegelteleskop;  Telescopium ; T elescope j 

■ i • . 

jReflector,  So'  wird  ein  Fernrohr  genannt,  in  welchem 

Statt  des  Objectivglases  Spiegel  gebraucht  werden. 

: K Zur  Beurtheilung  der  inneren  Einrichtung  dieser  Teleskope 
müssen  wir  zuvor  die  hierher  gehörenden  Eigenschaften  der 
Reflexion  des  Lichtes  bei  Spiegeln  überhaupt  kennen  lernen, 
so  weit  diese  nicht  schon  oben1  vorgetragen  worden  sind«  Be- 
ginnen wir  sogleich  mit  den  sphärischen  Spiegeln,  d.  h.  mit 
den  polirten  äufseren  oder  inneren  Flächen  der  Kugelschaalen* 
deren  Halbmesser  wir  gleich  r setzen  wollen,  wenn  von  der 
innereu  Fläche  der  Schaale  oder  von  Hohlspiegeln  die  Rede 
ist.  Will  man  dann  die  so  erhaltenen  Ausdrücke  auf  die  ät*~ 
(seren  Flächen  jener  Kugelschaalen  oder  auf  convexe  sphäri- 
sche Spiegel  anwenden , so  wird  man  in  jenen  Ausdrücken  nur 
die  Gröfse  r negativ  setzen,  und  ebenso  wird  man  die  Aus- 
drücke für  Planspiegel  erhalten,  wenn  man  in  den  vorherge- 
henden die  Grölse  r unendlich  annimmt,  so  dafs  wir  demnach 
auf  diese  Weise  diese  drei  Gattungen  von  Spiegeln,  und  an- 
dere werden  heutzutage  nur  selten  mehr  verfertigt,  zugleich 
betrachten  können« 


A « Sphärische  und  ebene  Spi  egel. 

, Sey  M A M/  ein  sphärischer  Hohlspiegel , dessen  Mittel- 
* punct  C und  dessen  Halbmesser  CA  = CM  = r ist.  Sey  fer- 
ner E ein  leuchtender  Punct,  der  in  der  Axe  ACE  des  Spie- 
gels liegt  und  dessen  Entfernung  von  r dem  Spiegel  EA  = a 
ist.  Der  auf  ,den  Spiegel  in  M auffallende  Lichtstrahl  EM 

- ,L  : 

i'  ' » 

y S-Art.  Spitgel.  Bd.  VIII.  8.  920.  HuhUpieget.  Bd.  V.  S.  506. 


Hohlspiegel.  , J27 

werde  vom  Spiegel  in  der  Richtung  MF  zurückgeworfen  und 
dieser  zurückgeworfene  Strahl  schneide  die  Axe  im  PuncteF. 
Man  suche  die  Entfernung  AF  s=  a dieses  Punctes  F vom 
Spiegel. 

Da  CM,  der  Halbmesser  der  Kugel,  auf  der  Oberflächd 
derselben  senkrecht  steht,  so  ist  EMC  der  Einfalls-  und  CMF 

der  Reflexionswinkel,  und  beide  Winkel  sind  bekanntlich  ein- 

« • 

ander  gleich.  Dieses  vorausgesetzt  geben  die  beiden  Dreiecke 
EMC  und  CMF  die  Proportionen 

a — r:r  = Sin.  EMC: Sin.E  r *•  • 


nnd 

also  auch 


r:r  — a=Sin.F:Sin,  EMC, 
» * 
a — r:  r — a = Sin.  F:  Sin.E. 


Nimmt  man  nun  die  Entfernung  des  Punctes  M von  der  Mitte 
A des  Spiegels  gegen  den  Halbmesser  desselben  nur  klein  an^ 
wie  dieses  bei  allen  katoptrischen  Instrumenten  in  der  That 
der  Fall  ist,  und  setzt  man*  das  Loth  MP  auf  CA. gleich  aq 
so  bat  man , wenn  man  die  vierten  und  höheren  Potenzen  von 
x vernachlässigt , was  in  beinahe  allen  Fällen  eine  mehr  als 
hinreichende  Näherung  giebt. 


and 


Ap  = 27 


« • 


io  wie 


c-  I?  PM 

Sid’f^Fm= 


p PM 

S,n-E=EM=: 


^(““rr)J+xt 


+ X 


' .l'l 


Snbstituirt  mau  diese  Werthe  von  Sin.  F und  Sin.  E in  dem 
vorhergehenden  Ausdrucke 

a — r Sin.  F , 


r — a Sin»  E 


so  erhält  man 


4 

a — r _ 

r.*-i 

)* 

r — a " 

«*+i 
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oder,  wenn  man  die  Gröfsen  unter  dem  Wurzelzeichen  auflöst, 

‘ . / \ , x (r  — a)  (r — a)  ( 1 , i\  9 

< (a-x)«-(r-a)a=i- ^ U + ;JX' 

woraus  endlich  für  die  gesuchte  Distanz  a des  Punctes  F 

folg» 

.(x—  •)  (f  — o)  /I  .1 


ar 


• • . 


(i) 


2a— r !.  2r(2a  — r) 

Diese  Gleichung  zeigt,  dafs  der  Werth  von  a aus  zwei 
wesentlich  von  einander  verschiedenen  Theilen  besteht,  von 
welchen  der  erste  eine  endliche  Gröfse,  der  andere  aber  als 
eine  unendlichkleine  zn  betrachten  ist,  «wenn  nämlich  die  Ent- 
fernung PM  = x des  äufsersten , auf  den  Spiegel  fallenden 
Strahls  von  der  Ake  CA 'desselben  oder  wenn  die  sogenannte 
Oeffnung  des  Spiegels  gegen  den  Halbmesser  r desselben  sehr 
klein  angenommen  wird*  . Ist  diese  Oeffnung  so  klein,  dafs 
jener  zweite  Theil  völlig  vernachlässigt  werden  kann,  oder  be- 
trachtet man  blofs  die  der  Axe  zunächst  einfallenden,  d.  h. 
die  Centralstrahlen , so  giebt  die  letzte  Gleichung 
r’  * i <*.us  c * * 

a 


ar 


oder 


2a  — r 

* 

r » 

i . 

o 1 " ‘ 1 

£=-+1  • • * (II) 

r a a v , 


und  diese  Gleichung  (II)  giebt  die  Abhängigkeit  der  Gröfsen 
a,  a und  r für  die  Centralstrahlen. 

Ist  a unendlich  grofs,  d.  h.  fallen  die  Strahlen,  aus  einem 
unendlich  entfernten  leuchtenden  Puncte  kommend , parallel 
mit  der  Axe  auf  den  Spiegel,  so  ist  nach  der  Gleichung  (11) 

a — 

öder  alle  der  Axe  parallel  and  ihr  sehr  nahe  einfallenden 
Strahlen  vereinigen  sich  nach  der  Reflexion  in  einer  Entfer- 
nung F vor  dem  Spiegel^  die  gleich  dem  halben  Halbmesser 
des  Spiegels  ist.  Man  nennt  diesen  Punct  F den  Brennpunct 
und  die  Entfernung  AF=fr  die  Brennweite  des  Spiegels. 
Bezeichnet  man  also  die  Brennweite  des  Spiegels  durch  p,  so 
hat  man  1 

4 1 f * " 1 \ , t.  - - i 

• cm) 

p a ' a - ' 
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dieselbe  Gleichung , die  man  auch  für  die  Refraction  des  Lichts 
durch  Glaslinsen  findet1 2. 

Die  Gleichung  (II)  oder  der  Ausdruck 


enthält  die  Erklärung  aller  Erscheinungen , welche  man  bei 
ebenen , hohlen  und  erhabenen  sphärischen  Spiegeln  beobach- 
tet, wenn  die  Strahlen  aus  einer  grofsen  Entfernung  kommen 
and  der  Axe  sehr  nahe  einfallen  ; also 

1)  Für  den  Hohlspiegel . So  lange  2 a gröfser  als  r,  ist 
a positiv,  oder  die  Strahlen  vereinigen  sich  nach  der  Re- 
flexion in  einem  Puncte  der  Axe,  welcher  vor  dem  Spiegel 
von  A gen  £ liegt.  Ist  a gleich  r,  so  ist  auch  a = r,  oder 
wenn  der  leuchtende  Punct  im  Centrum  der  Kugel  liegt,  so 
fallen  alle  Strahlen  nach  der  Reflexion  wieder  in  dieses  Cen- 
trum zurück.  Ist  a kleiner  als  |r,  oder  liegt  der  leuchtende 
Punct  zwischen  dem  Brennpuncte  F und  dem  Spiegel  A,  so 
ist  a negativ,  oder  die  Strahlen  werden  divergirend  reflectirt, 
als  ob  sie  aus  einem  Puncte  hinter  dem  Spiegel  kamen.  Ist 
endlich  a = AE  negativ  oder  fallen  die  Strahlen  convergi- 
rend  auf  den  Spiegel,  so  ist  a positiv  oder  sie  vereinigen 
sich  nach  der  Reflexion  in  einem  Puncte  vor  dem  Spiegel. 

2)  Für  convexe  Spiegel . Für  diese  ist,  wie  gesagt,  die 
Gröfse  r in  den  vorhergehenden  Ausdrücken  negativ  zu  neh- 
men. Ist  a positiv  oder  steht  der  leuchtende  Punct  vor  dem 
Spiegel,  so  ist  a negativ,  d.  h.  das  Bild  desselben  stefy  hin- 
ter dem  Spiegel,  oder  die  Strahlen  werden  dann  divergirend 
reflectirt,  als  ob  sie  aus  einem  hinter  dem  Spiegel  liegenden 
Puncte  kamen.  Ist  aber  a negativ  und  kleiner  als  £r,  so  ist 
u positiv.  Die  Brennweite  p dieser  convexen  Spiegel  endlich 
ist  negativ  oder,  wie  man  sagt,  imaginär,  da 

P = — 7* 

ist,  daher  diese  Spiegel  nicht  zu  Brennspiegeln3  geeignet 
sind. 

3)  Für  ebene  Spiegel . Für  diese  ist  r = cd,  also  auch 
ar=  — a , oder  die  Strahlen  werden  von  einem  ebenen  Spie- 


1 Vergl.  Art.  Linsenglas.  Bd.  VI.  8.  S82. 

2 Vergl.  Artt.  Brennspiegel , Hohlspiegel , KugelspicgeU 

IX.  Bd.  I 
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gel  unter  derselben  Neigung,  in  welcher  sie  auffielen,  und  zwar 
so  divergirend  reflectirt,  als  ob  sie  aus  einem  Puncte  kämen, 
der  ebenso  weit  hinter  dem  Spiegel  liegt,  als  der  leuchtende 
Punct  vor  demselben  ist«  » 


B.  Abweichung  wegen  der  Gestalt# 


Betrachten  wir  nun  auch  den  zweiten  Theil  der  Glei- 
chung (I),  den  wir  der  Kürze  wegen  durch  V bezeichnen 
wollen,  so  dafs  man  hat 

v—  fr—  a)(r—  °> 

— 2r(2a 

1 1 

Substituirt  man  in  diesem  Ausdrucke  statt  — j-  - die  Grölst 

a a 

~ aus  (111)  und  überdiefs  den  Werth  von  r aus  (11),  so  hat 


man 


(a  — «)  3 . 

8a2p 


(IV) 


Bezeichnet  also  f den  Vereinigungspunct  der  nahe  bei  der  Axe 
und  F der  weiter  von  der  Axe  oder  der  am  Rande  des  Spie- 
gels einfallenden  Strahlen,  so  ist  nach  der  Gleichung  (11) % 


Af  = o = 


ar 


2a  — r 


und  überdiefs  nach  (IV) 

f F=  Vi 


(a  — g)2.  x! 
8a2p 


wo  p — 4-r  die  Brennweite  des  Spiegels  bezeichnet. 

Diese  Gröfse  V ist  also  derjenige  Theil  der  Axe , auf  wel- 
chem die  aus  dem  Puncte  E kommenden  und  von  dem  Spie- 
gel reflectirten  Strahlen  zerstreut  werden , indem  die  der  Axe 
zunächst  einfallenden  Strahlen  nach  f und  die  den  Rand 
des  Spiegels  treffenden  Strahlen  nach  F zurückgeworfen  wer- 
den. Diese  Zerstreuung  Ff=V  sollte  aber  eigentlich  gleich 
Null  seyn , da  nur  dann  das  Bild , welches  der  Spiegel  von 
dem  leuchtenden  Puncte  E entwirft,  wieder  ein  einziger  Punct 
seyn  wird , was  offenbar  erforderlich  ist,  wenn  der  Spiegel 
von  jedem  leuchtenden  Puncte  ein  bestimmtes  und  reines  Bild 
geben  soll.  ' Die  Kugelflächen  sind  also  der  Art,  dafs  sie  kein 
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solches  reines  Bild  geben  können , da  diese  Flächen  die  Ei- 
genschaft haben,  dafs  sie  die  Centralstrahlen  in  einen  ganz 
andern  Punct  der  Axe  reflectiren,  als  die  Randstrahlen,  und 
dafs  die  Distanz  Ff  =s  V dieser  zwei  Puncte  im  Allgemeinen 
nur  dann  sehr  klein  ist,  wenn  auch  die  halbe  Oeffnung  MP 

oder  MA,  d.  h.  wenn  die  Gröfse  x sehr  klein  ist.  v Diesem 

« 

Uebelstande  abzuhelfen,  war  man  schon  sehr  früh  nach  .der 
Erfindung  der  Spiegelteleskope  darauf  bedacht,  andere  Flächen 
aufzusuchen,  welche  die  Eigenschaft  haben,  dafs  sie  die  Cen- 
tral-, so  wie  die  Randstrahlen  sämmtlich  in  denselben  Punct 
der  Axe  zurückwerfen.  Allein  man  hat  bald  gefunden,  dafs 
diese  krummen  Flächen  sich  wohl  durch  Hülfe  der  Geometrie 

x. 

in  der  Theorie  sehr  leicht  bestimmen  lassen,  dafs  aber  ihre 
praktische  Ausführung  für  den  Künstler  so  gut  als  unmöglich 
ist,  so  dafs  man  also  wieder  zu  den  Kugelflachen  zurückgehn 
mufste,  die  sich  allein  mit  der  hier  erforderlichen  Genauigkeit 
ausführen  lassen«  Man  nennt  diese  Gröfse  V die  Abweichung 
wegen  der  Kugelgestalt  des  Spiegels  oder  auch  die  sphäri- 
sche Abweichung , und  . es  ist  daher  nur  noch  übrig , diese 
Abweichung  j die  man  bei  der  Kugel  nicht  ganz  wegbringen 
kann,  wenigstens  so  klein  oder  so  unschädlich  als  möglich  zu 
machen« 

Bemerken  wir  hier  zuerst,  dafs  diese  Abweichung,  welche 
die  Spiegel  mit  den  Glaslinsen  für  dioptrische  Fernröhre  ge- 
mein haben,  da  beide  von  Kugelflächen  begrenzt  werden,  bei 
den  Spiegeln  im  Allgemeinen  viel  kleiner  ist  als  bei  den  Lin- 
sen. Denn  für  parallele  Strahlen,  wo  a = qo  ist,  hat  man 
für  Spiegel  oder  für  katoptrische  Fernröhre  nach  dem  Vor- 
hergehenden 


für  eine  Linse  aber,  welche  dieselbe  Oeffnung  2x  und  die- 
selbe Brennweite  hat,  ist  diese  Abweichung1 

v'—  ****** 

Setzt  man  in  der  letzten  Gleichung  das  Brechungsverhält- 
nifs,  wie  es  bei  dem  Glase  statt  zu  haben  pflegt,  14=0,58,  so 
erhält  man 


I 2 


1 S.  Art.  Linsenglas ..  Bd.  VI.  5.  399. 
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V'=  0,952  — 
P 


und  daher 


Y! 

v 


- _ 0,952  _ 

117  0,125  ~ 7* 


oder  die  sphärische  Abweichung  ist  bei  Linsen  7fmal  gröfser, 

' als  bei  Spiegeln.  Daraus  folgt,  dafs  die  Spiegel  in  dieser  Be» 
ziehung  einen  grofsen  Vorzug  vor  den  Linsen  haben,  da  sie 
für  dieselbe  Brennweite  p eine  viel  gröfsere  Oeffnung  x ver- 
tragen. Ein  anderer,  wohl  noch  gröfserer  Vortheil  derselben 
besteht  darin,  dafs  sie  das  Licht  nicht,  wie  die  Linsen,  in  sei- 
ne einzelnen  Farben  zerlegen  und  dafs  daher  die  chromati - 
sehe  Abweichung 1 bei  den  Spiegeln  ganz  wegfallt. 

Dafür  scheinen  sie  aber  einen  weit  grtifseren  Theil  des  auf 
sie  einfallenden  Lichts  zu  absorbiren,  als  die  Linsen,  wodurch 
daher  das  von  ihnen  entworfene  Bild  nicht  mehr  dieselbe  Hel- 
ligkeit hat,  wie  bei  Linsen  von  gleicher  Oeffnung.  Endlich 
sind  auch  die  Metallspiegel  von  hoher  Politur,  wenn  sie  der 
freien  Luft  ausgesetzt  werden,  der  Oxydation  an  ihrer  Ober- 
fläche unterworfen,  wodurch  sie  oft  gänzlich  unbrauchbar  wer- 
den. Wenn  die  Oeffnung  des  Spiegels  nur  klein  ist,  so  ist 
der  Winkel  MFA,  unter  welchem  die  Randstrahlen  nath  ih- 
rer Reflexion  die  Axe  schneiden, 

MFA  = -^=5. 


PF 


a 


wie  bei  den  Linsen.  Zieht  man  durch  den  Vereinigungs- 
punct  f der  Centralstrahlen  ein  Loth  fS  auf  die  Axe  und  ver- 
längert den  äufsersten  Reflexionsstrahl  M F,  bis  er  dieses  Loth 
in  S schneidet,  so  gehen  alle  von  E austretenden  Strahlen, 
die  auf  den  Spiegel  MAM'  fallen,  nach  ihrer  Reflexion  durch 
einen  kleinen  Kreis,  dessen  Mittelpunct  f und  dessen  Halb- 
messer fS  ist.  Man  nennt  diesen  Halbmesser,  den  wir  durch 
R bezeichnen  wollen , die  Seitenabweichung  des  Spiegels, 
während  Ff  = V die  L'ängenabweichung  desselben  heifst. 
Diese  Seitenabweichung  hat  zu  ihrem  Ausdruck 

(a  — a)*  x3 


R=  f F. Tang.  fFS  = 


8a2a 


1 $.  Art.  IAnscngln».  Bd.  Vf.  S.  S95. 
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B.  Sphärische  Abweichung  eines  Systems 

von  Spiegeln* 

Da  aber  unsere  Teleskope  gewöhnlich  aus  mehreren  Spie- 
geln bestehn,  so  müssen  wir  auch  die  Abweichung  eines  Sy- 
stems von  Spiegeln  näher  kennen  lernen.  Zn  diesem  Zwecke 
wollen  wir  wieder  dieselben  allgemeinen  Ausdrücke,  die  wir 
schon  oben*  angeführt  haben,  mit  derselben  Bedeutung  der 
dort  gebrauchten  Zeichen  a,  a',  a"..«a,  a,  a" • . . u.  s.  w. 
such  hier  voraussetzen.  Diesem  gemäfs  nehmen  wir  die  Buch- 
staben P,  P* , P"..  so  an: 


P = ~(l+  — ) 

, P \P2  a«  / 

„ib  fw.  p Vpa  «J 

1 P*  = ~~TT  (~7 T + -77—*}  «.  • > 

P \P  * « / 


‘ t 


dann  ist  nach  der  angeführten  Gleichung  (Hl)2  die  Seitenabu>$i- 
ckung  oder  der  Halbmesser  R für  eine  Linse  ' . 

4p 


für  zwei  Linsen 


für  drei  Linsen 


= “if  ('■+  (y  + (^)‘  n 

and  so  fort«  Drückt  nun  m die  Vergröfserung  dieses  Linsen- 
systems aus,  und  ist  h die  Entfernung  (nahe  8 Zoll),  in  wel- 
cher ein  gutes,  unbewaffnetes  Auge  die  kleinsten  Theile  der 
Gegenstände  noch  erblickt,  so  ist  für  eine  Linse 


1 S.  Art.  Mikroskop,  Bd.  VI.  S.  2194. 

2 Mao  bemerke,  dafs  in  dem  zweiten  Gliede  der  zweiten  Glei- 

(a'\4 

— ) weggelaasen  ist, 

*o  dafa  diese«  Glied  gleich 

er  -w*  n) 

a«  setzen  ist. 
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und  für  zwei 


h 

P 


m 


h . , ah 

— , so  wie  p = — . 
a 4 am 


Dieses  vorausgesetzt  hat  man  daher  für  jede  Anzahl  von 
Linsen 

^ 9 

Wir  wollen  diesen  für  ein  System  von  Linsen  erhaltenen 
Ausdruck  auf  eine  gegebene  Anzahl  von  Spiegeln  anzuwenden 
suchen.  Zu  diesem  Zwecke  seyen  A und  B zwei  Hohlspiegel  und 
deren  gemeinschaftliche  Axe  A B.  Die  Brennweite  des  ersten 
Spiegels  sey  p und  a die  Distanz  des  leuchtenden  Puncts 
von  diesem  Spiegel.  Nath  der  Reflexion  sollen  die  Strahlen, 
die  nahe  bei  der  Axe  auf  den  Spiegel  A fallen, "diese  Axe  in 
F,  die  Strahlen  aber,  die  unter  der  Distanz  x von  der  Axe  auf 
den  Spiegel ' fallen , dieselbe  Axe  in  f treffen,1  so  dafs  man 
nach  dem  Vorhergehenden  für  die  Langenabweichung  V ha- 
ben wird 


F f = V = — 


(a  — a)2.x: 


8 a2p 


Des  zweiten  Spiegels  B Brennweite  sey  p'  und  seine  halbe 
Oeffnung 

* a'  x 


a 


Die  aus  F und  f kommenden  Centralstrahlen  sollen  von  die- 
gern  zweiten  Spiegel  resp.  in  G und  y die  Axe  treffen , und 
die  aus  f kommenden,  aber  auf  den  Spiegel  in  der  Entfernung 
x'  von  der  Axe  auffallenden  .Strahlen  sollen  nach  ihrer  Refle- 
xion die  Axe  in  g treffen,  so  dafs  demnach  Gg  die  gesuchte 
Langenabweichung  beider  Spiegel  seyn  wird«  Es  ist  aber 


also  auch 


i _ 1 + I 

— r — / T o 

patt 


du 


a o * 

= n • öa. 

a 2 ♦ 


' a 


Setzt  man  demnach  Ff  s=  da',  so  wird  Oy  = du  seyn,  oder 
man  wird  haben 
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a * 8 a2  p 

Die  Längenabweichung  aber,  die  blofs  vom  zweiten  Spiegel* 
B abhangt,  wird  g y seyn,  und  man  wird  den  Ausdruck  für 
g y erhalten,  wenn  man  in  dem  obigen  Ausdrucke  von  Ff 

die  Gröfsen  a,  a,  p,  x 
in  a p',  x' 
verwandelt,  so  dafs  man  hat 

(a*  — «)2  x * 

, 1 . » 8a'2p'  r . , 


oder,  da  x = — ist, 

% /ff 

(a'  — a'y*  x* 

ey  = ~ Bofp’T  ’ 


811 A 


Da  nnn  Gg  = Gy  +■  g y ist,  so  hat  man  auch,  wenn  man 
die  vorhergehenden* Werthe  von  Gy  und  gy  substituirt, 

* ^ r a2'  fa  — a)*  , (a'  — a)*]  *_a  ••  ’ 

■ Gß  " “ \_7*  **  T?F"  + 8o,p'  1 J • x • 


<y  — «')* 


i 

*.» 


•i  .i. 


' ' 8 a 2 a ap  v 

.•  * . i 4 • • .V 


Setzt  men  also 

P (±  ~ a>*  unj  p* 

. „ ,i.  P ^ ga20*p  F 

so  hat  man  auch 

Ff  = — • a2P*.x2 

und 

g6  = -££  (p  + (£)*■•  n ' :1  ’ r 

a.Ä  j.  .\ct/  ti  mt*.  «'*!» 

Vergleicht  man  aber  diese  Ausdrücke  der  Längenabweichung 
bei  zwei  Spiegeln  mit  den  • oben  für  zwei  Linsen  erhaltenen 
Ausdrücken,  so  sieht  man  sofort,  dafs  beide  unter  sich  iden- . 
tisch  sind  und  dafs  man  daher  auch  den  oben  für  zwei  und 
mehr  Linsen  erhaltenen  Ausdruck  der  Seitenabweichung  R un- , 
verändert  für  zwei  Spiegel  wird  anwenden  können,  so,  dafs 
man  daher  auch  hier  für  die  Seitenabweichung  von  zwei  oder 
mehr  Spiegeln  haben  wird 

wie  zuvor,  wo  wieder  m.jdie  Vergrößerung1  de»  Teleskop« 


1 S.  Art.  Miknxhtp,  Bd.  VI.  8.  2196«  Gleichung  (1). 
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bezeichnet  und  wo«  wenn  der  Gegenstand  oder  der  leuchtende 
Punct  sehr  weit  von  'dem  ersten  Spiegel  absteht  oder  wenn 
die  Strahlen,  wie  bei  allen  Teleskopen,  auf  den  ersten  Spie- 
gel parallel  einfallen , die  Grölst  a =s  CO  und  « = p,  das 
heifst,  wo  a gleich  der  Brennweite  p des  ersten  Spiegels  ist, 
so  dafs  man  dann 


haben  wird. 


Für  die  Ausübung  Iäfst  sich  übrigens  der  vorhergehende 
Ausdruck  für  R noch  bedeutend  vereinfachen,  ohne  dadurch 
der  Genauigkeit  wesentlichen  Abbruch  zu  thun.  Unsere  Te- 
leskope bestehn  nämlich  alle  nur  aus  zwei  Spiegeln,  von  wel- 
chen der  eine  noch  dazu  nur  sehr  klein,  in  Beziehung  auf  den 
andern,  ist«.  Da  ftir  einen  kleinen  Spiegel  auch  die  OefFnung 
x nur  sehr  klein  seyn  kann,  so  wird  auch  der  Einfiufs  dessel- 
ben auf  die  Gröfse  der  sphärischen  Abweichung  nur  sehr  ge- 
ring seyn  können,  und  dasselbe  mufs  auch  vom  Einfluß  der 
verschiedenen  Oculare  gesagt  werden,  welche  gewöhnlich  mit 
diesen  Spiegeln  verbunden  sind.  Läßt;  man  also  in  dem  letz- 
ten Ausdrucke  für  p.  dieGröfsen  P',  P" , P'"..  als  unbedeutend 
weg  und  setzt  wieder  wie  zuvor 


* — * 

so  erhält  man  für  die  gesuchte  Seitenabweichung  des  Teleskops 
den  sehr  einfachen  Ausdruck 


..1 


»* 


R = 


mx< 

32p 


3 * 


/ Es  ist  aber  aus  den  ersten  Gründen  der  Construction  eines 
jeden  Fernrohrs  bekannt,  dafs  jede  gegebene  OefFnung  x einer 
Objectivlinse  oder  eines  Spiegels  nur  eine  gewisse  Vergtöße- 
rung  m als  Grenze  zuläfst,  die  man  nicht  überschreiten  kann, 
ohne  die  Bilder  undeutlich  zu  machen,  dafs  also  im  Allgemei- 
nen die  Vergrößerung  m durch  die  Gleichung 

m =s  b . x 

/ 

dargestellt  werden  kann,  wo  b eine  Constante  ist,  die  im  All- 
gemeinen für  jedes  Fernrohr  oder  für  jedes  Teleskop  besonders 
bestimmt  werden  soll.  Substituirt  man  aber  diesen  Werth  von 
m in  den  vorhergehenden  Ausdruck  von  R,  so  erhält  man 
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R 


bx4 

32? 


cod  aus  dieser  Gleichung  folgt  der  für  die  Construction  der 
Teleskope  wichtige  Satz,  dafs,  wenn  die  Seitenabweichung  R 
derselben  unverändert  bleiben  soll,  die  Würfel  der  Brennweite 
des  grofsen  Spiegels  sich  verhalten  müssen  wie  die  vierten 
Potenzen  der  Oeffnung.  • , 


C.  Ort  und  Gröfse  des  Bildes.  1 ‘ 

t » , « 

% * , 

Um  nun  auch  die  Lage  und  Gröfse  des  Bildes,  welches 
Ton  einem  gegebenen  Gegenstände  von  dem  sphärischen  Spiegel 
erzeugt  wird,  za  bestimmen,  sey  E e der  auf  der  Ax^  ACE  desF«#». 
Spiegels  M AM'  senkrecht  stehende  H^lbmessei^ eines  leuchtenden  ly* 
Objects,  und  F f das  Bild,  welches  der  ßpieg^l,  von  diesem  Ge- 
genstände; entwirft.]*  Iflt^C  der  Mutelpunct  des,  Spiegels  und 
zieht  man  die  geraden  Linien  ECA  und  werden 

sich  die  aus  E kommenden  Strahlen  in  einem  Puncte  F der 
Axe  und  die  aus  C kommenden  ' in  'einem  Puncte  f der  Linie 
eCM'  vereinigen.  ßetzt  man  aber, .voraus, 
nung  AE  des  leuchtenden  Objects  gegen/ dp  Oaffianng  de^s, 
Spiegels,  wie  dieses  bei  allen  Teleskopen  der  Fall  ist,  sehr 
grofs  sey,  so  wird  man  sehr  nahe  CF  = Cf  setzen  können. 

Es  ist  aber  AF. » o,  wo  die.  Gröfse  a durch  die  .Gleichung 
(UI),  das  heilst,  durch 

•«*  r»  .t  8 ;t-  — r » / 

.*  * * . h w • ' * r.  . n *. 

a p a - 

bestimmt  wird,  also  ist  aüöh  r 

s CF==Cf  = r — «,  ‘ 

WO  wieder  a den  Halbmesser  des  Spiegels  bezeichnet.  Be- 
schreibt man  demnach  aus  dem  Pancte  C als  Mittelpunct  mit 
dem  Halbmesser  CF  ±=’r  — a den  kleinen  Kreisbogen  Ff, 
so  wird  F f das  gesuchte  Bild  darstellen  und  man  wird  auch 
ohne  merklichen  Fehler  diesen  kleinen  Kreisbogen  • als  eine 
gerade,  auf  die  Axe  EA  senkrechte  Linie  ansehen  können. 

Ist  also 

Ee  = z 

der  Halbmesser  des  leuchtenden  Objects  und  ist  Ff  = z der 
Halbmesser  des  Bildes,  so  hat  man,  da  E A s a und  F A = 
a ist. 
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CP  f«-L 
CE"  E “ a 


n 


. z. 


Allein  aus  der  obigen  Gleichung  (11)  folgt 


r 

2 

and  ebenso 


a a 


a -|-  m 


oder  r — o = 


a (a  — a) 
a •+.  a 


r_ «(»—«) 
a -j-  a 9 


, i 


also  ist  auch,  wenn  man  diese  Werthe  von  r — a and  a — r 

w 1 • ■ « * 

in  der  obigen  Gleichung  substituirt, 

..  ■ .'w‘  a ii 

z = — . z. 

* * » • a •. 

Bezeichnet  endlich  9 den  Winkel,  unter  welchem  ein  unbe- 
waffnetes Auge  in  A den  Halbmesser  Ee  des  Objects  sehn 
würde,  so  hat  man,  vorausgesetzt,  dafs  dieser  Winkel,  wie  bei 
allen  Teleskopen,  nur  klein  ist,  so  dafs  man  Tang,  qp  oder  Sin.  q> 
gleich  <p  setzen  kann,  * 

i < 0 i-.  • « J tr*  *«  !'  i 

......  : ....  I - ==9,  »Iso  auch  * = 9 „ • 

* f • * 1 

and  durch  das  Vorhergehende  ist  der  Ort  sowohl,  all  auch' 

die  Grüfte  des  Bildes  bestimmt.  ' { ^°fri 

ui*. - i * * i , . ft  1 i " y 

.*  ff  * 1 * J ’ ’ ---  '*  * * > ’ *1  ’ * i.u  .f  * f ' ‘*l  1 

V : D,  Anwendung  auf  BrennspiegeM* 

»!  . 'i*.  ri  ,'J\  t 

Wird  ein  Concavspiegel  der  Sonne  ausgesetzt,  so  wer- 
den sich  die  Strahlen  derselben  nach  ihrer  Reflexion  in 

* ' » 

einem  kleinen  Kreise,  dem  Bilde  der  Sonne,  vereinigen;  der' 
Mittelpunct  dieses  Kreises  ist  der  Brennpunct  des  Spiegels 
und  der  Halbmesser  dieses  kleinen  Kreises  wird , nach  dem  so 
eben  Gesagten,  gleich  utp  oder,  da  a = p ist,  gleich  pqp  seyn. 
Wegen  der  sehr  grofsen  Entfernung  der  Sonne  von  uns  ist 
aber  <p  gleich  dem  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne,  oder  es 
. ist  nahe  q>  = 16  Minuten,  und  daher 

Ff  =5=  p Tang.  16'. 

Allein  nach  dem  Vorhergehenden  ist  die  Seitenabweichung  des 
8*  sphärischen  Spiegels 

8a2op 

oder,  da  a = qo  und  a = p ist, 
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fS  = 


c i ' 

1 


8pl" 


Setzt  man  diese  Werthe  von  Ff  und  fS  einander  gleich  oder 
nimmt  man  die  Seitenabweichung  gleich  jenem  kleinen  Bilde 
der  Sonne,  so  hat  man 


« Ji 


x = 2p  p Tang.lff 


oder,  da  p = 4.  r ist, 


Tangi  ltj\ 


Es  ist  also  auch 


• t: 


Sin.  ACM=  -} 

r 


* IM 
M 

< • » - i • 


rr  »'  M»  . 
t « 


' > l 


1 1 * , « i *•’  «*' 

f ! ' ► * (i  i 


* *1  > 
f'l 


r i 


,•  * 


also  ist  auch 

Sin.  A CM  = ^ ^Tang.  Iß'»  ' ' n 

woraus  folgt,  dafs  de;  Winkel  ACM  = 9°  36*  ist,  oder  dafs 
die  halbe  Oeffnung  eines  Brennspiegels  wenigstens  9°  36/  seyn 
maTs,  wenn  die  Seitenabweichung  wegen  der  sphärischen  Ge-*1 
stalt  des  Spiegels  nicht  grbfser  seyn  ^ soll , als  jener  kleine 
Kreis,  und  dieses  ist  wohl  die  Grenze,  welche  man  für  die- 
sen Kreis  noch  annehnien  darf,  wenn  der  Brennspiegel  in  sei*' 
°m  Wirkung  nicht  zu  sehr  leiden  soll. 


! 1 1 


' ■ I • i 


i 9»*;'*  it'j4  jli 


» » 
l 


■£l 


E.  DigrteS&ibi*  auf  Brenngläs«*. 


• i!  i 


Das  Vorhergehende  leitet  uns  von  selbst  auf  eine  ähn- 
liche Untersuchung  der  Brennlinsen,  die  wir  hier  um  so  mehr 
nachtragen  za  müssen  glauben,  da  in  dem  Artikel  Brennglas 
die  analytische  Untersuchung  dieses  interessanten  Gegenstand 
des  ganz  unberührt  gebliehen  ist,' 

Wenn  die  Sonne  nur  als  ein  leuchtender  Punct  betrach- 
tet werden  könnte,  so  würde  der  Vereinigungsraum  der  durch, 
eine  convexe  Linse  gebrochenen  Sonnenstrahlen  oder  so  wür- 
de das  von  der  Linse  entworfene  Bild  der  Sonne  ebenfalls 
nur  ein  einfacher  Punct  seyn.  Da  uns  aber  der  Halbmesser 
jenes  Gestirns  noch  unter  einem  sehr  merkbaren  Winkel  von 
16  Min,  erscheint,  so  kann  man  die  von  zwei  Endpuncten 
ihres  Durchmessers  ausgehenden  Strahlen  nicht  mehr  als  unter 
sich  parallel  annehmen,  da  sie  vielmehr  ebenfalls  unter  einem 
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Winkel  von  32  Min.  gegen  einander  geneigt  sind  und  da  sie 
demnach  auch  nach  ihrer  Brechung,  statt  in  einem  einzigen 
Pubcte  vereinigt  zu  werden , einen  grftfsern  Raum , 4 nämlich 
einen  kleinen  Kreis  einnehmen,  dessen  Durchmesser  die  Chorde 
von  32  Min.  eines  andern  Kreises  ist,  der  seinen  Mittelpunct 
im  Centrain  der  Linse  hat.  Heifst  also  p die  Brennweite  der 
Linse,  so  ist  der  Halbmesser  r jenes  kreisförmigen  Brenn- 
raums ! 1 


n 

r s=  p Tang.  0°  16'  oder  nahe  r = 

9 

Nennt  man  aber  d die  Dichte  der  Sonnenstrahlen  vor  und  S 
die  Dichte  derselben  nach  der  Brechung  im  Brennraume,  so 
hat  man , da  diese  Dichten  sich  verkehrt  wie  die  dieselben 
Lichtmengen  enthaltenden  Flachen  verhalten,  wenn  x den  OefF- 
nungshalbmesser  der  Linse  bezeichnst, 

2 


ni  '» 


d:  d 


.»  * 

oder 


(a)  ■ 


” ' • J = 46656 


p2 


i 


I 


, V'" 

f'  rU  • • * P *-  *.  • «>  1 

Die  von  der  Sonne  kommende  senkrechte  Erleuchtung  einer 
auf  der  Erde  befindlichen  Fläche  wird  >also9  wie*  die  letzte 
Gleichung  zeigt,  durch  eine  convexe  Linse  oder  durch  ein  so- 

genanntes  .Sammelglcu  46656  .verstärkt;  Ist  z.  B.  x = 


^ Fufs  und  p s=  3 Fufs,  so  ist  . 

x = 1296 

Cer 


. t 


oder  das  Sonnenlicht  wird  durch  diese  Linse  in  ihrem  Brenn- 
puncte  1296 mal  verdichtet,  vorausgesetzt , dafs  die  Strahlen 
auf  ihrem  Wege  durch  die  Atmosphäre  und  dafs  sie  auch 
durch  das  Glas  selbst  nichts  verlieren,  wobei  auch  noch  die 
sphärische  Abweichung  der  Linse  vernachlässigt  ist.  Je  klei- 
ner daher  bei  unveränderter  Oeffnung  die  Brennweite  der  Linse 
ist,  desto  mehr  ist  sie  zu  einem  Brennglase  geeignet.  Sind 
aber  f und  g die  Halbmesser  der  beiden  Linsenilächen,  so  hat 
man1 


1 8.  Mikroskop . Bd.  VF.  8.  2194. 

1 


Digitized  by  Google 


141 


Brenngläser. 

p = -^ {-l 1 

P (“  — !)(*  + g) 
also  mufs  man  zu  Brenngläsern,  offen  bar  biconvex 0 Linsen 

wählen , da  für  sie  die  beiden  Halbmesser  f und  g positiv 
bleiben  und  daher  p so  grofs  als  möglich  werden;  kann. 
Solche  convex-concave  Linsen  aber,  für  welche  der  negative 
Halbmesser  der  kleinere  ist,  so  wie  noch*  mehr  biconcave  .Lin- 
sen sind  zu  Brennglasern  ganz  untauglich.  In  der  That  sind 
die  letztgenannten  Linsen  eigentlich  Zerstreuungsglfocr,  weil 
für  sie  die  Strahlen  nach  der  Brechung  divergiren . 

Das  Brennglas  ist  aber  auch  zweitens,  wie  dieselbe  Glei- 
chong  zeigt,  desto  wirksamer,  je  gröfser  der  Oeffhungshalb- 
messer  x desselben  ist.  Da  es  hier  nur  darauf  ankommt,  eine 
grofse  Menge  Strahlen  in  den  Brennraum  der  Linse  so  nahe 
als  möglich  zusammen  zu  bringen,  nicht  aber  auch  zugleich 
io  demselben  Orte  ein  ganz  reines  Bild  der  Sonne  darzustel- 
len, so  wird  man  von  der  Seitenabweichung  der  Linse  wegen 
ihrer  sphärischen  Gestalt  hier  wenig  zu  besorgen  haben,  obschon 
diese  (nach  B)  sogar  wie  der  Cubus  der  OeiTnung  x wächst. 
Bei  den  Fernröhren  jeder  Art  aber,  so  wie  bei  den  Mikrosko- 
pen, wird  diese  Seitenabweichung  sorgfältig  zu  berücksichti- 
gen seyn ; doch  wird  man  auch  für  Brenngläser  solche  Lin- 
sen besser  ganz  vermeiden,  deren  Oeffnung  zu  grofs  ist,  weil 
sonst  der  Brennraum  ebenfalls  zu  grofs  wird  und  dadurch 
dem  Hauptzwecke  eines  Brennglases,  der  Erreichung  einer  ho- 
hen Temperatur  im  Brennraume,  schädlich  entgegenwirkt. 

Nimmt  man,  wie  bei  Brenngläsern  gewöhnlich,  die  Linse 
gleichseitig,  so  dafs  die  Vorder-  und  Hinterseite  Stücke  von 
derselben  Kugel  sind,  so  ist  f = g und  daher  die  letzte 
Gleichung 

f 

P— 2(n  — 1)’ 

Ist  aber  die  halbe  Oeffnung  gleich  20  Graden,  und  gröfser  wird 
man  sie,  nach  dem  Vorhergehenden,  nicht  leicht  nehmen  dür- 
fen, so  ist 

. x = f Sin.  20°, 

also  auch,  da  sich  p sowohl  als  auch  x wie  f verhalt,  die 
Gröfse 

A x2 

y = 46656 

d p* 
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Da  dieser  Ausdruck  von  ~ vom  Halbmesser  f der  gleichsei- 
tigen Linse  unabhängig  ist,  so  folgt  daraus,  dafs,  wenn  meh- 
rere gleichseitige  Linsen  dieselbe  OefFnung  und  Brennweite 
haben,  es  in  Beziehung  auf  die  Verdichtung  der  Strahlen  im 
Brennpuncte  gleichviel  ist,  ob  die  Halbmesser  dieser  Linsen 
grofs  oder  klein  sind.  Ein  Brennglas  von  einer  gröPsern  O Öff- 
nung x hat  also  nur  den  Vorzug,  dafs  es  die  Fläche,  auf 
welche  es  wirken  soll,  in  einem  gröPseren  Umfange  mit  dem- 
selben Wärmegrade  angreift.  Für  dieselbe  OefFnung  x der 
gleichseitigen  Linse  aber  hat  man 

j=  186624  ^.(n  — 1)*, 


das  heifst,  bei  gleichen  OefFnungen  verdichten  stark  gewölbte 
Linsen,  für  die  f sehr  klein  ist,  mehr  als  flache.  Alle  diese 
Sätze  stimmen  bekanntlich  mit  der  Erfahrung  sehr  wohl 
überein. 

Sucht  man  ein  Brennglas,  welches  in  einer  gegebenen 
Entfernung  p die  Sonnenstrahlen  m mal  verdichtet,  so  ist 

m = 46656  p und  p = 

woraus  für  die > halbe  OefFnung  x und  für  den  Krümmungs- 
halbmesser f der  gleichseitigen  Linse  folgt 

p IT* 

x = 

21b 


m 


und  f = 2(n  — l)p. 


Ist  z.  B.  für  ein  solches  Glas  p = 12  Zoll  und  m &=  2500) 
so  hat  man  für  n = ^ 

x = 2,8  Zoll  und  f = 12  Zoll. 

Noch  höhere  Temperaturen  kann  man  aber  durch  zwei  oder 
mehr  auf  ihrer  gemeinschaftlichen  Axe  senkrecht  aufgestellre 
Linsen  erreichen.  Wir  wollen  daher  hinter  das  bisher  be- 
trachtete Brennglas  noch  ein  zweites  biconvexes  Glas,  eine 
sogenannte  Collectivlinse , setzen  und  die  Dichte  d der  Strah- 
len im  Brennraume  nach  ihrer  Brechung  durch  beide  Linsfen 
suchen. 

p.  Sey  AC  die  eigentliche  Brennlinse  und  BD  das  Collectiv- 

10.  glas.  Man  setze  A B ==  A die  Distanz  der  beiden  Linsen, 
A p ss  p die  Brennweite  der  ersten  Linse,  B p'  = p'  die  Brenn- 
weite des  Collectivglases  und  Bx  = a die  Vereinigungs- 
weite der  Strahlen  nach  der  zweiten  Brechung  der  Linse  B D, 
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so  hat  man,  wenn  überhaupt  a'  und  o die  Vereinigungswei- 
ten  der  zweiten  Linse  BD  sind1, 

t 1 t 1 j , ' »'p' 

-T=  -r+  -7  oder  a = -7 — - — ?. 

p a a a — p 

Allein  da  a'  s=  — Bp  = J — p ist,  so  ist  auch 

. _ ( p — 4) . p*  . 
p + p — d 

Ferner  verhält  sich  die  Dichte  der  Strahlen  in  p zu  ihrer 
Dichte  in  x,  wie  sich  (Bx)2  zu  (Bp)2  verhält,  oder  wenn 
nun  diese  Dichten  durch  d und  d'  bezeichnet,  so  ist 


Sohstituirt  man  aber  in  diesem  Ausdrucke  den  vorhergehenden 
Werth  von  a und  setzt  man  überdiefs  nach  dem  Vorher- 
gehenden 

S x2 

J—  40856  p , 

so  erhalt  man,  wenn  man  d gleich  der  Einheit  setzt, 


so  dals  demnach  die  durch  das  erste  Glas  AC  bewirkte  Ver- 
dichtung der  Sonnenstrahlen,  die  gleich 

<5  = 46656  -5 
P* 

war,  durch  die  Sammellinse  noch 

„l 

vergrößert  wird. 

ln  dem  obigen  Beispiele,  wo  x = \ Fufs  nnd  p t=s  3 
FoTs  war,  fanden  wir  für  die  Verdichtung  durch  eine  Linse 

d = 1296. 

Sey  nun  fiir  die  zweite  Linse  oder  für  das  Sammelglas  p'  s=  ^ 
Fofs  und  d = 2,  so  hat  man 

(p±p;-^y  = 121  . 

oder  die  bereits  durch  die  erste  Linse  bewirkte  Verdichtung 
*on  1296  wird  durch  die  zweite  noch  121mal  vermehrt,  so 


2 S.  Art.  Linsenglas.  Bd.  VI.  5.  382. 
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dafs  daher  die  durch  beide  Linsen  hervorgebrachte  Ver- 
dichtung 

' d'  = 12I  d==  156816 

beträgt.  Ebenso  findet  man  für  ein  drittes  Glas,  dessen  Brenn- 
weite p"  und  dessen  Abstand  von  der  zweiten  d'  ist,  die 
Verdichtung 

J'W.  ( p+p ,rJ 

V P 

* oder,  wenn  man  den  vorhergehenden  Werth  von  d'  sub- 
stituirt,  1 


und  so  fort  für  mehrere  Linsen.  Wird  p,  p',  J und  x wie 
im  letzten  Beispiele  beibehaltan  und  überdiefs  p;/  = und 
/j'=  1 Fufs  genommen , so  beträgt  der  Werth  von  d"  schon 
über  1242  Millionen.  Man  sieht  daraus,  welche  ungemein 
hohe  Temperaturen  man  durch  solche,  aus  mehrern  Linsen 
zusammengesetzte  Brennapparate  erhalten  kann, 

F.  Verbindung  mehrerer  Spiegel, 

Indem  wir  nun  zu  den  Erscheinungen  übergehen,  welche 
mehrere  sphärische  Spiegel,  die  alle  auf  derselben  Axe  aufge- 
stellt sind,  für  die  Reflexion  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  dar- 
bieten, wollen  wir  wieder  dieselben  Erscheinungen  zuerst  für 
ein  System  von  sphärischen  Linsen  suchen  und  dann  zeigen, 
dafs  die  für  diese  erhaltenen  Formeln  mit  wenigen  Aenderun- 
gen  auch  sofort  für  das  gesuchte  Spiegelsystem  gelten,  Sey 
Fig. demnach  AP  die  erste,  BQ  die  zweite,  CR  die  dritte  Linse. ,,9 
2L  deren  gemeinschaftliche  Axe  EABCD  • , ist.  Sey  ferner  Ea 
der  auf  dieser  Axe  senkrecht  stehende  Halbmesser  des  leuch- 
tenden Gegenstandes,  dessen  Bilder,  wie  sie  von  den  erwähn- 
ten Linsen  allmälig  entworfen  werden,  zu  suchen  sind.  Da 
bei  unseren  dioptrischen,  so  wie  bei  den  katoptrischen  Instru- 
menten ohne  Ausnahme  nur  der  erste  Spiegel  oder  die  erste 
Linse  A P noch  von  bedeutender  Grüfse , die  andern  alle  aber 
oder  die  sogenannten  Oculare  nur  klein  sind,  so  werden  wir 
uns  bei  der  gegenwärtigen  allgemeinen  Untersuchung  nur  auf 
diejenigen  Strahlen  beschränken,  welche  der  Axe  ABC.,  sehr 
nahe  einfallen.  Dessenungeachtet  werden  wir  diese  Oeffnungen 


/ 
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der  OcuJare  BQ,  CR,  DS...  nicht  als  unendlich  klein  aö- 
nehmen  dürfen,  da  diese  Oculare  offenbar  eine  hinlängliche 
Fläche  haben  müssen,  um  von  dem  durch  die  vorhergehenden 
Oculare  ihn^n  zugeschickten  Lichte  noch  eine,  hinlängliche 
Menge  aufnehmen  zu  können , damit  diese  Lichtstrahlen  in  der 
gröfstmöglichen  Menge,  die  das  Objectiv  AP  gestattet,  dem 
Auge  zugeführt  werden,  und  damit  sie  zugleich  die  Gegen- 
stände, welche  dem  freien  Auge  an  der  Stelle  des  Objectivs 
unter  einem  gegebenen  Sehwinkel  erscheinen,  wo  nicht  ganz, 
doch  bis  auf  einen  verlangten  Theii  dieses  Sehwinkels  auf 
einmal  übersehn  lassen.  Die  erste  dieser  Rücksichten  wird  die 
Helligkeit  des  Fernrohrs  und  die  zweite  wird  das  sogenannte 
Gesichtsfeld , d.  h.  den  Raum  bestimmen , welchen  man  durch 
das  Fernrohr  auf  einmal  übersehn  kann. 


Dieses  vorausgesetzt  sey  .eAQRS  der  von  dem  äufser- 

t 

sten  Puncte  e des  Gegenstandes  Ee  kommende  und  durch  die 
Mitte  A des'  Objectivs  gehende  Hauptstrahl,  und  sey  ebenso 
EPqrs..  der  äufserste,  von  dem  Mittelpuncte  E des  Ge- 
genstandes kommende,  die  Linsen  in  den  Puncten  P,  q,r,s... 
treflende  Lichtstrahl,  Sey 

AP=x  und  BQ=i 
Bq=x#  CR  = z' 

Cr=x"  DS  = z'"  u.  s.  w. , 

* D s = x u.  s.  w., 

so  werden  also  x,  x,  x".  . . die  Halbmesser  der  Linsen  für 
die  Helligkeit  und  z',  z",  z"\.  die  Halbmesser  derselben  für 
dis  Gesichtsfeld  seyn.  Sey  ferner  EAe=qp  der  Winkel,  un- 
ter welchem  ein  in  A aufgestelltes  unbewaffnetes  Auge  den 
Halbmesser  Ee  des  Gegenstandes  sehn  würde,  und  sey  ebenso 
AFP=qp',  / BF'q  = qp",  Cf"r  = q>'"  u.  s.  w. 
der  Winkel,  weichen  der  punctirte  Strahl  EPqr..  nach  der 
Brechung  durch  die  I.,  II.,  Ilite...  Linse  mit  der  Axe  bil- 
det, und 

FBf  =v/,  CO'R  /,  SO"D  =s= 

der  Winkel,  welchen*  der  andere  Hauptstrahl  eAQR.»  mit 
der  Axe  bildet.  Auf  eine  ähnliche  Art  wollen  wir  nun  auch, 
nebst  den  vorhergehenden  Winkeln , die  noch  übrigen  gera- 
den Linien  oder  die  verschiedenen  Distanzen  der  Figur  be- 
zeichnen. Der  aus  der  Mitte  E des  Gegenstandes  kommende 
Hauptstrahl , der  hier  durch  die  punctirte  Linie  E P F q F'  r . . . 
IX.  Bd.  K 


Teleskop, 


\ 


angezeigt  ist,  schneidet  die  Axe  in  den  Puncten  E,  F,  F*,  F", 
und  man  nennt  die  Linien 

E A = a , A F = a die  V ereinigungsweite  der  Linse  I , 
FB=a',BO  = a U» 

OC— O 0 = u i «».**•»•  • III  u, s.  f. 

Diese  Linsen  selbst  schneiden  die  Axe  in  den  Puncten 
A,  B,  C,  D.,.  und  die  Distanzen  dieser  Linsen  sollen 
seyn 

AB  = J,  BC  =J',  CD=/tuw, 
so  dafs  man  also  hat 

A er  a + a 
/f  = a + ■' 
i =«  f a u.  s.  w., 

wo , diese  Ausdrücke  für  A,  A\  A"  • . ihrer  Natur  nach  im- 
mer positive  Gröfsen  seyn  müssen. 

Endlich  wollen  wir  noch  die  Distanzen 

B O durch  k' 

CO' k" 

DO"  ...  k"!  u.  s.  w. 

und  die  Brennweiten 


der  Linse  I durch  p 
II  . . . p 
III.  . . p"  u.  s.  w. 

bezeichnen. 

Dieses  vorausgesetzt  sehen  wir  nun  zu,  wie  die  ver- 
schiedenen hier  aufgeführten  Gröfsen  von  einander  abhangen. 


I.  Allgemeine  Bestimmungen • Nennt  man  n das  Ver- 
haltnifs  des  Sinus  des  Einfallswinkels  zum  Sinus  des  gebro- 
chenen Winkels,  wo  man  für  den  Uebergang  des  Lichts  aus 
der  Luft  in  das  Glas  im  Mittel  n = { hat,  und  ist  f der 
Halbmesser  der  dem  Gegenstände  zugekehrten,  so  wie  g der 
Halbmesser  der  andern  Flache  der  Linse,  so  hat  man  für  eint 
biconvexe  Linse,  in  welcher  f und  g positiv  vorausgesetzt 
werden,  die  bekannte,  aus  den  ersten  Elementen  der  Op- 
tik folgende  Gleichung1 


i+!=(.-n.(l+D- 


1 3.  Art.  Linsenglas*  Bd.  VI.  8.  882. 


t 
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Ist  bei  dieser  ersten  Linse  die  Entfernung  des  Objects  oder  die 
erste  Vereinigungsweite  a = qo  und  die  zweite  a = p,  so  er- 
halt man  aus  der  vorigen  Gleichung 


oder  auch 


H-»  0+1) 


1=41. 

paa 


trad  ähnliche  Ausdrücke  erhalt  man  auch  für  die  folgenden 
Linien,  wenn  man  nur  die  Gröfsen  a,  a,  p,  f,  g und  n mit 
einem  oder  zwei  oder  drei  . , . Strichen  bezeichnet. 

II.  Halbmesser  der  Linsenöffhung  wegen  der  Helligkeit . 
Ans  der  Aehnlichkeit  der  rechtwinkligen  Dreiecke  AFP,  FD q 
und  BF'Q,  F'Cr  u.  s.  w.  erhält  man  sofort  folgende  Glei- 
chungen, wobei  die  Winkel  9,  q\  der  Natur  der  Sache 

gemäfs  so  klein  angenommen  werden , dafs  Sin,  q oder  Tang.  q 
gleich  q gesetzt  werden  kann: 


i X 


*__X_ 

9 a' 

»» 

X 

© =-77  : 

a 


/ 

a x 


a et 


also  auch  xr  = a'  q'  = 


« r»  // 

X r=s  a (p  = 


t n 

a a x 

7-n  u.s.xsr. 


nt  ttt  tit 

x =a  q = 


t 

a x 

tt 

1 tt 

a a 

X 

/ 

a a 

t n 

nt 

a a a 

X 

i 

99 

u.  s.  w. 


aa  u * a a « 

111.  Halbmesser  der  Linsenöjfnung  wegen  des  Gesichts- 
feldes. Nach  der  bereits  oben  angeführten  Bemerkung  müssen 
die  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Oculare  eine  solche 
Oeffnung  haben,  dafs  dadurch  die  gegebenen  Gegenstände  bis 
iuf  eine  bestimmte  Gröfse  derselben  übersehn  werden  können. 
Soll  also  die  Hälfte  des  durch  das  Fernrohr  noch  sichtbaren 
Gegenstandes  gleich  Ee  seyn,  so  mufs  man  die  Linsen  so 
grofs  nehmen,  damit  der  von  dem  äufsersten  Puncte  e des 
Gegenstandes  durch  die  Mitte  A des  Objectivs  A P ungebro- 
chen durchgehende  Hauptstrahl  eAQRS...  von  allen  diesen 
Linsen  noch  aufgenommen  werden  kann.  So  lange  aber  die 
Brennweiten  dieser  Linsen  nicht  gegeben  sind , läfst  sich  auch 
die  tu  jener  Forderung  nöthige  Oeffnung  z = BQ,  z"  = CR 
s.  w.  nicht  naher  angeben.  Wir  wollen  daher,  da  diese 
Ordnungen  wegen  des  Gesichtsfeldes  von  den  Brennweiten  der 
Liusen  abhangen,  vorläufig  die  Gleichungen  annehmen 
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z = p CD 

» n n 

z =:  p o) 

nt n*  *// 

2 = p W U.  S.  W. 


Da  aber  die  Halbmesser  z',  z#/,  z*' . . diesen  OefTnungen  ge- 
mäfs  immer  nur  kleine  Theile  ihrer  Brennweiten  seyn  werden, 
so  werden  die  hier  eingeführten  Gröfsen  w\  <a\  ü)" . • alle  nur 
eigentliche  Brüche  seyn,  die  der  Erfahrung  zufolge -meistens 
kleiner  noch  als  ± sind. 

IV.  Größe  und  Lage  der  Bilder . Ist  F f das  Bild,  wel- 
ches die  erste  Linse  AP  von  dem  Gegenstände  Ee  macht, 
und  ist  ebenso  F'  f7  das  Bild  der  zweiten  und  F"  f"  das  der 
dritten  Linse  u.  s.  w.,  so  hat  man,  wie  vyieder  aus  der  Aehn- 
lichkeit  der  Dreiecke  folgt, 

Ff  =-.Ee 

a 

F'f'  =s  ^>.Ff 

a 


F* f"  = F'f'  u. s.  w. 


// 


a 


Da  aber  Ee  = a Tang,  tp  = aqp  ist,  so  hat  man  für  die 
Gröfse  der  auf  einander  folgenden  Bilder  die  Ausdrücke 

Ff  = a.cp ...  das  Bild  verkehrt 


F'f'  = 


rr  = 


a a 
a7 


aa  a 

““7  TT 

a a 


9 


n 


• 9 


9 


• • • • 


aufrecht 


verkehrt 


* //  tn 

a u a a 

i n Ti  “ 

a a a . 


. . aufrecht  u.  s.  w. 


Wird  einer  dieser  Ausdrücke  negativ,  so  zeigt  er  eine  mit  der 
gegebenen  Zeichnung  entgegengesetzte  Lage  an.  Ist  z.  B. 
F f negativ,  so  ist  das  dritte  Bild  nicht  verkehrt,  wie  es 
im  Allgemeinen  seyn  sollte,  sondern  aufrecht. 

V.  Vergröfserung  der  Gegenstände  durch  diese  Linsen . 
Bei  einem  Systeme  von  zwei  Linsen  sieht  das  Auge  in  B das 
Bild  Ff  des  Gegenstandes  Ee  unter  dem  Winkel  FBf= 
während  es  den  Gegenstand  Ee  selbst  aus  dem  Puncte  A, 
ohne  Hülfe  der  Linsen,  unter  dem  Winkel  EA e = <jp  sehn 
würde.  Eigentlich  ist  aber  der  Punct  O,  in  welchem  der 
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Hauptstrahl  die  Axe  schneidet,  der  Ort  des  Auges»  Da  jedoch, 
wenn  überhaupt  ein  deutliches  Sehen  statt  haben  soll,  die 
Strahlen  aus  der  letzten,  dem  Auge  nächsten  Linse  immer  sehr 
nahe  unter  sich  parallel  ausfallen  müssen , so  mnfs  auch  O Q 
mit  B f parallel , also  auch  BOQ  = F B f = yf  seyn.  Nimmt 
man  nun,  wie  bei  allen  Fernröhren,  die  Distanz  AB  der  bei- 
den Linsen  gegen  die  Distanz  E A des  Objects  sehr  klein , so 
drücken  die  beiden  Gröfsen  i jj  und  <p  die  scheinbaren  Gröfsen 
des  Halbmessers  des  Gegenstandes  aus,  wie  er  durch  die  Lin- 
sen und  wie  er  mit  freiem  Auge  gesehn  wird,  oder  mit  an- 
dern Worten , die  Vergröfserung  m'  eines  Systems  von  zwei 
Linsen  ist 

m = — . 

9 

Es  ist  aber  Ff  = a'  yf  = aqp,  also  ist  auch  i //  = ^-t-  und 
daher 


a 


m 


T • 

a 


Geht  dann  für  eine  jlritte  Linse  der  Winkel  yf  in  y/[  über, 
so  ist  analog 


a , a a 

yj  = —7-,  yj  = -7—77-  <p, 


a a 


also  ist  auch  für  drei  Linsen  die  Vergröfserung 

. •»  0 

„ xp  aa 

m = — — ~r~n 
(p  a a 

und  ebenso  hat  man  für  vier  Linsen 


y, 


•tt 


« 


a 


yj  — 


0 «. 

aa  a 

/ U >/>  (P 

aa  a.. 


und 


xp 

9 


000 


t m 

aa  a 

~l  77  777  U.  S.  W. 

a a a 


Da  aber  bei  allen  Fernröhren  die  Entfernung  EA=a  des  Ge- 
genstandes sehr  grofs  angenommen  wird,  so  wird  man  die 
zweite  Vereinigungsweite  der  ersten  Linse  gleich  ihrer  Brenn- 
weite oder  man  wird  a = p setzen,  und  da  nach  dem  Vor- 
hergehenden die  Strahlen  aus  der  letzten  Linse  unter  sich  par- 
allel ausfahren  müssen , wenn  das  Auge  gut  "sehn  soll , so  ist 
auch  die  letzte  der  Gröfsen  a'  a"  a'"«..  gleich  der  Brennweite 


( 
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der  letzten  Linse , so  daß  man  daher  für  alle  Fernrohre  fol- 
gende Ausdrücke  für  die  Vergrößerung  derselben  hat: 

für  2 Linsen  ...  m'  c= 

P 

o «P 

o • m = -7 — tt 

a p 

» o , 

. aa  p 

aa  p 
» »» 

_ M Ci  tt  P 

5 * m,v  =3  ■/  » h)  ~ u.  s.w. 

a a a p,v 

VI.  Anderer  Ausdruck  des  Heilig keitshalb messers.  Ver- 
bindet man  die  Ausdrücke,  die  wir  oben  (N.  II)  für  die  Grö- 
fsen  x#,  x'\  x"  gegeben  haben,  mit  denen  in  V,  so  erhält  man 
folgende  einfache  Werthe  der  Oeffhungshalbmesser  wegen  der 
Helligkeit : 

, x 

X = — 7 

II) 

v ä_X_ 

m” 


,n  X 

X = —777  U.  S.  W. 
m 

Da  übrigens  diese  Halbmesser  der  Helligkeit  der  Natur  der 
Sache  nach  immer  kleiner  seyn  müssen,  als  die  Halbmesser  des 
Gesichtsfeldes,  so  hat  man 

z ;>x  , z >x  , z ^>x  u.  s.  w., 

welche  Gleichungen  ebenso  viele  Bedingungen  ausdrücken, 
denen  jedes  gute  Fernrohr  entsprechen  mufs. 

VII.  Nähere  Bestimmung  der  Helligkeit  eines  Fernrohrs • 
Nennt  man  der  Kürze  wegen  fii  und  £ die  letzte  der  Größen 
m',  m",  m'"..  und  x',  x",  x"'...  und  bezeichnet,  wie  zuvor, 
x den  Oeffnungshalbmesser  A P der  ersten  Linse  oder  des  Ob- 
jectivs,  so  hat  man  überhaupt 

x ==  oder  § =-, 

ft 

wo  also  £ den  Halbmesser  des  Strahlencylinders  hinter  der  letz- 
ten Linse  oder  in  der  Nähe  des  Auges  bezeichnet.  Von  die- 
sem Cylinder  hängt  aber  offenbar  die  Helligkeit  des  Fernrohrs 
ab.  Bezeichnet  dann  w den  Halbmesser . der  Pupille  des  Au- 
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ges,  so  hat  man,  da  sich  die  Helligkeit  oder  die  Strahlen« 
menge,  welche  von  demselben  Gegenstände  auf  zwei  von  ihm 
gleichweit  entfernte  Flächen  fallen , wie  diese  Flächen  selbst 
verhält, 

Helle  durchs  Fernrohr  5 2 

Helle  mit  freiem  Auge  w®’ 

Setzt  man  also  die  natürliche,  für  das  unbewaffnete  Auge  statt 
habende  Helligkeit  gleich  der  Einheit  und  die  Helligkeit,  mit 
welcher  der  Gegenstand  durch  das  Fernrohr  gesehn  wird, 

gleich  so  ist 


»=«)’= 


fl2  w2  ’ 


wo  demnach  die  Gröfsen  £ und  w in  demselben  Mafse,  z.  B.  in 
Zollen,  ausgedrückt  werden.  Die  Gröfse  w nimmt  man  ge- 
wöhnlich TV  Zoll,  also  w = 0,05  oder  selbst  nur  w = 0,03 
an.  Die  letzte  Gleichung  zeigt,  dafs  die  Helle  H des  Fern- 
rohrs desto  stärker  ist,  je  gröfser  x,  der  Oeffnungshalbmesser 
des  Objectivs,  und  je  kleiner  fi  oder  w ist.  Man  sieht  zu- 
gleich , dafs  man  £ nicht  gröfser  als  w annehmen  kann  , denn 
ist  |^>w,  so  wird  ein  Theil  des  Strahlenkegels,  welcher  ne- 
ben der  kleinen  AugenÖfTnung  w fortgeht,  verloren  gehn,  da 
er  das  Auge  nicht  mehr  treffen  kann.  Gewöhnlich  nimmt  man 
1=^,  obschon  man  sich,  nach  den  Umständen,  auch  oft 
mit  £ = ytj  ot*er  S “ TV  begnügen  mufs.  Ist  w ==  T'v»  80 
hat  man 

x® 

H = 400  --ö  • 

_ 

Die  stärkste  Vergrößerung  aber,  die  man  an  einem  gegebenen 
Objectiv  anbringen  kann  , findet  ihre  vorzüglichste  Grenze  in 
der  Kürze  der  Brennweite  des  Oculars,  welche  letztere,  bei 
einem  einfachen  Oculare  wenigstens,  nicht  gut  kleiner  als 
Zoll  seyn  kann,  wenn  nicht  eine  zu  bedeutende  Verzerrung 
des  Bildes  und  ein  zu  kleines  Gesichtsfeld  eintreten  soll.  Ist 

j 

daher  p die  Brennweite  des  Objectivs,  so  wird  die  stärkste 
Vergrößerung  fi  des  Fernrohrs  überhaupt  durch  die  Gleichung 

P_2==5p2 

h 0,2  p 

gegeben  werden.  So  hat  man  für  ein  einfaches  oder  auch  für 
ein  achromatisches  Doppelobjectiv , dessen  Brennweite  p = 20 
Zoll  und  die  halb*  Oeffnung  X =s  0,8773 Zoll  ist,  die  schwach- 
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ste  Vergröfserung 


=3  29  und  die  stärkste  i==  100.  Für 

U,U«5  U|4 

p = 120  Zoll  und  x = 3,36  Zoll  erhält  man  die  schwächste 
Vergröfserung  112  und  die  stärkste  600. 

VIII.  Abhängigkeit  der  Gröfsen  rfj  und  (O.  Verbindet 
man  die  Gleichungen  z'scsp'ca,  *"=p"  cu'..*  der  N.  III  mit 
denen 

1 1,1 

\ ~=-7  + -U.S.W. 

p a a 

der  N.  I,  und  bemerkt  man,  dafs  nahe  a'=  AB  und  a=sOB 
ist,  da  ferner 

BQ  p'  M 


AB 


so  hat  man 


Tang,  (p  (p 

ob=  4^- 

w — q> 


u.  s.  w. 


und  diese  Werthe  von  O B und  BQ  = p'  o/  in  der  Gleichung 


BQ 


substituirt  geben 


Tang.  BO  Q =_  QB 

i//  = o)  — <7) . 

Ebenso  ist  für  drei  Linsen 

BO.CR t>"uT 

BQ  cj" — (p 


CO 


und  überdiefs 


also  auch 


1 

P 


1 


1 


7 ~CO*  CO'» 


m n 


Pf)' p w 

* VW  “77 7 j 9 

C 0 W 4“  (p 

oder  endlich,  da  CO'R=  ist, 

kj  U 

: ••  t | 

=?  (0  U)  -f-  Qy 

und  auf  dieselbe  Weise  erhält  man  auch  für  vier  Linsen 


DO"= 


///  tu 

p O) 


7if  Ti  j 7 

U)  (0  + (Ü  q> 


und 

, H$  »W  1/  i » 

. \fj  = ü)  w -f-  (O  — cp 

und  so  fort  für  mehrere  Linsen. 

Es  ist  schon  oben  (N.  111)  bemerkt  worden,  dafs  die  Gr&Tsen 
b)y  cd . • nur  eigentliche  Brüche  seyn  können,  die  nicht  leicht 
gvöfser  als  % seyn  dürfen.  Da  nämlich , den  Erfahrungen  zu- 
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folge,  die  halbe  Oeffnung  jeder  Linse  nicht  mehr  als  15  Grade 
von  der  Peripherie  ihrer  Kugel  betragen  kann , so  hat  man, 
wenn  die  Halbmesser  der  beiden  Linsenflachen  gleich  grofs 
und  wenn  die  Mittelzahl  für  das  Glas  n = ■§■  ist, 

f=g=32  (n  — 1)  p oder  f = g = p, 

also  auch 

zr  = p'Sin.  15°=4p 

oder,  da  ist,  die  Gröfse  (ti  nahe  gleich 

IX.  Bestimmung'  der  Brennweiten  der  Linsen  durch 
ihre  V ereinigungs weiten  und  durch  die  Gröf&e  tü.  Es  war 

(N.  VIII)  BQ  = AB.  Tang. 

oder 

p'ft)'  = (a  -f-«*)  *9  • 

Aus  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  der  Zeichnung  folgt  aber 

CR:CO  = CR  — F'f'rCF', 
wo 

CR  = P'V',  CF^a" 

und 

FT  = so] wie  CO  = ^-ist. 

a co  — q> 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  der  vorhergehenden  Propor- 
tion, so  erhält  man 

r 

h u aa  <jp  >$  / » x 

p w = — t“  a (ü)  — q>). 

21 


Ganz  ebenso  giebt  die  Proportion 

DS:DO'=  D S — F"  f"  : t>F" 

die  Gleichung 

a a a . , #»#  / »*  » • » 

9 + a (w  — (0  +(f) 


•••  ,••• 

p co  = 


~7T 


a a 


und  auf  dieselbe  Art 
p*v  wiv  = 


t //  »ff 

a a u a 

/ h ul — 

a a a 


q>  -f-  a,v  (co"  — ü>"  4-  (o  — q<) 


und  so  fort  für  mehrere  Linsen,  Diese  Ausdrücke  sind  zur 

v 

Construction  der  Fernröhre  jeder  Art  sehr  nützlich. 

X.  Bestimmung  der  Gröjsen  z , m und  <p  durch  tu.  Aus 
den  blofsen  Anblick  der  Zeichnung  folgt 
• z = B O . yj  = 4 . (p 

CO\v/'==CO.t/ 

z'"  = D O".  D 0\  \fj>  u.  s.  w«,  - . 
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so  dafs  man  also  auch  für  die  Distanzen  der  Linsen  die  Aus- 
drücke hat 

t * tt 

z -f-z 


— 

T 

9 

f 

z"  4-  z'" 

9" 

z"  + z* 

-777 

/ . 

U.9.W. 


und  aus  diesen  Gleichungen  folgt  sofort 

z = J ,(p 

z ==  (oj — cp)  — z 

z"  = (co"  — w+9)»^  — z' ' u.  s.  w. 

Substituirt  man  aber  die  in  N.  VIII  erhaltenen  Werthe  von 
t//,  i fj\  \p"'  • • • 1°  die  Gleichungen  der  N.  V,  so  erhält  man 

<p 


m 


V t , 

r (O  ft)  + <p 


9 


n | i 

ft)  W © 

m = - u.  s.  w.j 

9 

oder  auch,  wenn  man  daraus  die  Werthe  von  cp  sucht, 

i 

w 


9 = 


® +1 


oder 


oder 


9 = 


9 

ft)  — Ui 
m — 1 


w — cü  + w 

CP  = »*  — r u.  s.  w. 

m 4- 1 

und  alle  diese  Ausdrücke  lassen  sich  leicht  auf  mehrere  Lin- 
sen fortsetzen , da  das  Gesetz  ihres  Fortgangs  für  sich  deut- 
lich ist.  Die  letzten  derselben  geben  den  Werth  von  cp  oder 
das  halbe  Gesichtsfeld  für  2,  3,  4..  Linsen,  d.  h.  sie  geben 
den  Halbmesser  des  kreisförmigen  Raumes,  welchen  man  durch 
das  Fernrohr  mit  einem  Blicke  übersehn  kann.  Um  diese  Aus- 
drücke von  <p  in  Minuten  des  Bogens  zu  erhalten,  wird  man 
sie  durch 


x 
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Verbindung  mehrerer. 

fü-J—TT.  = = 3437,75 

60  Sin.  1 7t 

öder  in  runder  Zahl  durch  3438  multipliciren. 

Die  letzten  Gleichungen  für  (p  zeigen,  dafs  das  Gesichts- 
feld abnimmt,  wenn,  alles  Andere  gleich  gesiezt,  die  Vergrö- 
berung m wächst,  und  dafs  das  Gesichtsfeld  wächst,  wenn  m 
kleiner,  oder  anch,  wenn  die  Oeffnung  des  Oculars  gröber 
wird.  Dieselben  Gleichungen  zeigen  auch,  dafs  man  durch 
Hinzusetzung  eines  neuen  Oculars  das  Gesichtsfeld  bedeutend 
vergröbern  kann.  So  hat  man  für  ein  einziges  Ocular 

i o 

q>  = — r—, — t • 
m -f*  | 

Aber  für  zwei  Oculare , wenn  o)  as  — (J9  gesetzt  wird , ist 

2(o" 

9 = ^ 4» 

m — l 

also  im  zweiten  Falle  das  Gesichtsfeld  mehr  als  doppelt  so 
grofs,  wenn  auch  nur  na  = m"  ist.  Da  eine  starke  Vergrö- 
berung und  ein  grofses  Gesichtsfeld  zwei  wesentliche  Bedin- 
gungen eines  guten  Fernrohrs  sind,  so  sieht  man  aus  dem  all- 
gemeinen Ausdrucke  von 

ft  »/»  * 

m — (t)  4-  ü)  — 0)  +fi),v — ... 

+ m s=s  : . 

" 9 

dafs  man,  um  das  Product  mcp  so  grofs  als  möglich  zu  ma- 
chen , die  OefFnungshalbmesser  o/,  cü",  of  • . • abwechselnd 
positiv  und  negativ  nehmen  mub. 

XI.  Bestimmung  des  Orts  des  Auges  bei  den  Fernroh- 
ren. Der  schicklichste  Ort  des  Auges  für  ein  Fernrohr  von 
2,3,4«.  Linsen  wird  offenbar  der  Punct  O , O',  O"  • • • • 
seyn , in  welchem  sich  alle  von  der  letzten  Linse  kommenden 
Strahlen  vereinigen.  Nennt  man  k',  k",  k"#.  . . die  Entfer- 
nungen PO,  CO',  DO" des  Auges  von  der  letzten  Linse, 

so  hat  man  ('nach  N.  VIII) 


k'  = 4^- 

cs  — q> 


k"  = 


tt  n 
p tü 


to' 0)  +<jp 


k'"  = 


(Ü 


nt  *tt 

p e o 


( Ü + 0J  (p 


u.  s.  w. 


✓ 
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Teleskop, 


oder,  wenn  man  in  diesen  Brüchen  die  Werthe  der  Nenner 
aus  N.  X substituirt, 


k' 


_ p ü) 


m (p 

k"  = E 


>/  tf 

(D 


» 

m cp 


tit 


nt  ftf 

p cd 

—m — U.  s.  W. 
m (p 


Diese  Ausdrücke  für  k zeigen,  dafs,  je  gröfser  das  Gesichts- 
feld (py  oder  auch,  je  gröfser  die  Vergröfserung  m ist,  desto 
näher  auch  im  Allgemeinen  das  Auge  an  das  letzte  Ocu- 
lar  gebracht  werden  mufs,  um  jenes  Gesichtsfeld  ganz  zu  über- 
sehn. Wir  werden  bald  (H)  sehen,  dafs  die  vorhergehen- 
den Ausdrücke  auch  für  ein  System  von  Spiegeln  ihre  An- 
wendung finden.  \ 


G.  Rücksicht  auf  die  Farben  der  Licht- 
strahlen. 

Obschon  bei  den  Spiegeln  die  Farbenzerstreuung  der  Licht- 
strahlen nicht  zu  besorgen  ist,  so  kann  diese  Rücksicht,  da 
bei  unsern  katoptrischen  Instrumenten  mit  diesen  Spiegeln 
auch  Linsen  verbunden  werden,  hier  doch  nicht  völlig  über- 
gangen werden.  Wir  müssen  aber  hier  vorzüglich  denjenigen 
Einflüfs  der  Farbenzerstreuung  suchen,  welcher  auf  die  Gren- 
zen der  durch  das  Fernrohr  betrachteten  Gegenstände  einwirkt 
ond  wodurch  daher  der  Rand  des  Bildes  gefärbt  erscheint. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  man  die  Aenderungen  der  Winkel 
BOQ,  GOR,  DO"S.  . . suchen,  welche  der*  Hauptstrahl, 
der  ebenfalls  von  dem  Rande  e des  Objects  ausgeht,  nach 
seinen  verschiedenen  Brechungen  mit  der  Axe  bildet.  Es  ist 
aber 

BOQ  = tc/  — cp  und(F.  IX.)  . 

p'  o/=  (a  + a' ) cp. 

Daraus  folgt,  wenn  ® constant  ist, 

d.BOQ=;<9ca 

und 

n • _ r » dp'  U>dp 

F ' P 
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Farben  Zerstreuung. 

» 

Es  war  aber  (F.I.)  ^ 


also  ist  auch 


« . p . 5n 

= — T- 

n — 1 


Setzt  man  daher  der  Kürze  wegen  für  das  erste  Glas 

n — 1 

and  ebenso  für  die  folgenden  Linsen 

r\  f r\  H 

<y  = — t,  0 =-77 — 7 u.  s.  w., 
n — V n — 1 

so  ist  auch 

ev'=z  — p'.ö', 

daher  die  obige  Gleichung 


d ü)  *=s  — Cü  — =?  + ö/  0* 

P 

und  das  gesuchte  Differential  des  Winkels  B 0 Q 

cLBOQ=tt/0'. 

Kommt  noch  eine  dritte  Linse  hinzu,  so  kann  man  die  ge- 
fundene Zerstreuung  to  O'  der  zweiten  Linse  als  einen  Ge- 
sichtswinkel betrachten,  der  durch  die  Wirkung  der  dritten 

* ^ 

Linse  nach  dem  oben  (F.  V.)  gezeigten  Verfahren  in 

i 

“7»  bl  &.  übergeht.  Setzt  man  dazu  noch  die  Zerstreuung 

* &*  der  dritten  Linse  selbst , so  hat  man  für  die  Gesammt- 
Mrstreuung  von  drei  Linsen  den  Ausdruck 

8 . C O’R  =%'©’  + u>"&’ 

& 


und  ebenso  wird  man  für  die  Farbenzerstreuung  von  vier  Lin« 
sen  erhalten 


» »/ 
u a 


u » t g- y , 

= » /77  (0  0 + 

a a 


Ö.D  0"S=  4-  (2^^  + <o"  0')  + w"  ©"' 

" " ff» 

+ (om  0#"u.s.w. 


a (0 


Die  Differentiale  dieser  Winkel  müssen  gleich  Null  gesetzt 
Werden,  wenn  die  Farbenzerstreuung  des  Fernrohrs  aufge- 
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hoben  oder  vernichtet  seyn  soll,  so  dafs  man  daher  für  die 
Bedingung  dieser  Vernichtung  haben  wird1: 

bei  2 Linsen  u)  . & = 0 

3*«»cü*0/+  — t~  . 0'=O 

a 

tt  n tu  *t 

5 . . . w . ©' .©"+  . -77- . ©"=0 

a 


t TT 

a a 


tt  tt  tu  tf  tu 

tt  a w,  . tt  a a 


//  ttt  „ 

. (o  a w,  tu  a a , <M,va  a a,T  _ _ , 

V.«tt  .0H .0  H » — <7 — • Gf  T-ir~irr  • 0,v=Ou.  S.W. 

1 a a a a a a 


Fä 


H.  Anwendung  des  Vorhergehenden  auf 

Spiegel. 

i ' 

Die  zwei  vorhergehenden  Abtheilungen  (F  und  G)  be- 
ziehen sich  nur  auf  ein  System  von  Linsen.  Wir  wollen  nun 
sehn,  wie  man  dieselben  Formeln  auch  auf  ein  System  von 
Spiegeln  anwenden  soll. 

Der  leuchtende  Punct  E sende  einen  seiner  Strahlen  EP 

# 

auf  den  Spiegel  P,  der  ihn  in  der  Richtung  Pqauf  den  Spie- 
gel cq  zurückwirft,  und  dieser  zweite  Spiegel  reflectire  den 
Strahl  in  der  Richtung  qrst..  auf  die  Linsen  Cr,  C"s , , C"'  t . 
durch  welche  er  auf  die  in  der  Zeichnung  angezeigte  Art  ge- 
brochen wird.  Man  bestimme  den  Weg  des  Strahls,  vor- 
ausgesetzt, dafs  alle  Linsen  mit  dem  zweiten  Spiegel  cq  die- 
selbe Axe  EO"  haben  und  dafs  der  Strahl  in  allen  Theilen 
seines  Weges  sich  nur  sehr  wenig  von  dieser  gemeinschaftli- 
chen Axe  entfernt. 

Nennt  man  wieder  p und  p'  die  Brennweiten  der  beiden 

Spiegel  und  p'Vp*' die  der  Linsen  C'r,C"s...  und  sind, 

wie  oben,  die  conjugirten  Distanzen 
EC  = a und  CF  = a 


cG  = 


a 


CO=a" 


cF  =a' 

GC'  = a" 

OC"=a"  C"0'  = a'" 
0'C'"==a^  . C"'0"=ar  u.  s.w., 

so  hat  man  (wie  in  F.I)  die  Gleichungen 


1 Vergl.  Fernrohr.  Bd.  IV.  S.  185. 
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JFarbenzerstreuung. 

!_!  , i l_i  ,i  i i,i 

p~«  + t'~? +ä,>  j?— r+7'u<  *•  w> 

und  wenn  z/ , J‘ , A".,  die  Distanzen  der  Spiegel  und  der 
Linsen  unter  einander  bezeichnen, 

^ = Ä 4"a>  A’  =a"-J-a',  df"  = a'"  + <*"  u. s.  w. 
Diese  Ausdrücke  gelten  nämlich  nach  der  oben  (in  A)  erhal- 
tenen Gleichung  (III)  ebenso  wohl  für  Linsen,  als  auch  für  Spie- 
gel, und  dasselbe  wird  daher  auch  von  den  übrigen  Ausdrük- 
ken  (in  F)  gelten,  da  sie  aus  den  gegenwärtigen  auf  dieselbe 
Weise  für  Spiegel  wie  für  Linsen  abgeleitet  werden.  So  er- 
hält man  z.  B.  für  die  Oefjfnungshalbmesser  x,  x'  der  Spiegel 

der  auf  einander  folgenden  Linsen  wie  oben 


nnd  x'.x'",  x,v... 


(F.  II.) 


a x 


• ft 

a a x 


a a 


tu 


t tt  nt 

a a a x 

* 7 TT* 

aa  a 


U.  8.  W., 


woraus  sofort  folgt,  dafs  die  Winkel,  unter  welchen  der  äu- 
ßerste Strahl  EP  die  Axe  EO"  in  den  verschiedenen  Puncten 
F,  G,  O,  O* • • • • schneidet,  folgende  Werthe  haben: 

Winkel  in  F =— 

a 

G= — 
aa 


0 = 


$ n 

a a x 


aa  a 


a*  a"  &"  x 
ad  d'  a"* 


u. 


s.  w. 


Ist  der  leuchtende  Gegenstand  E sehr  weit  vom  ersten  Spiegel 
entfernt,  so  ist  a=co  und  a = p,  wie  bei  den  Linsen.  Auch 

wird  in  diesem  Falle  die  letzte  der  Grofsen  a",  a'",  alv 

gleich  der  Brennweite  der  letzten  Linse  genommen  werden, 
weil  die  durch  diese  Linse  gebrochenen  Strahlen  unter  sich 
parallel  ins  Auge  treten  müssen  (übereinstimmend  mit  F.  V.). 


Ganz  dieselben  Ausdrücke , die  wir  oben  (F«  IV.)  für  die 
GrÖfse  der  Bilder  oder  (F.  V.)  für  die  Vergröfserung  m des 
dioptrischen  Fernrohrs  oder  (F.  X.)  Für  das  halbe  Gesichts- 
feld  gefunden  haben,  werden  auch  für  das  gegenwärtige, 
aus  Spiegeln  und  Linsen  zusammengesetzte  System  gelten. 
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Ein'  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Anwendung 
der  für  Linsen  gefundenen  Ausdrücke  auf  Spiegel  darf  jedoch 
hier  nicht  übersehn  werden.  Es  ist  der,  welcher  die  Gröfse  n 
betrifft,  die  im  Vorhergehenden  so  oft  vorkommt.  Ist  näm- 
lich 0 der  Einfalls-  und  0'  der  gebrochene  Winkel,  so  hat 
man  für  alle  Linsen  bekanntlich 

Sin.  © 

Sw7& 

Für  den  Uebergang  des  Lichts  aus  Luft  in  dichtere  Körper, 
wo  der  Strahl  durch  die  Linse  zum  Einfallslothe  hin  gebro- 
chen wird,  ist  0 > Q\  also  auch  n 1.  Für  den  Ueber- 
gang aus  Luft  in  Glas  kann  man  im  Mittel  n = £ annehmen, 
also  auch  für  den  Uebergang  des  Lichts  aus  Glas  in  Luft  n = y. 
Bei  Spiegeln  aber  wird  das  auf  sie  fallende  Licht  von  der 
Oberfläche  des  Spiegels  nicht  aufgenommen,  sondern,  gröfsten- 
theils  wenigstens,  wieder  zurückgeworfen,  und  zwar  bekannt- 
lich so,  dafs  der  Einfallswinkel  © gleich  dem  Reflexionswin- 
kel & oder  dafs  0=0'  ist.  Diese  beiden  Gleichungen 

Sin.  0 


und 


— — = n für  die  Refraction 
Sin.  (y 

0=0'  für  die  Reflexion 


zeigen,  dafs  die  Reflexion  der  Lichtstrahlen,  analytisch  betrach- 
tet, als  ein  besonderer  Fall  der  Reflexion  angesehn  werden 
kann,  nämlich  als  eine  Refraction,  bei  welcher  der  Einfalls- 
winkel gleich  dem  gebrochenen  Winkel  ist,  nur  mit  dem  Un- 
terschied*, dafs  der  reflectirte  Strahl  nicht  der  durch  die  Bre- 
chung bestimmten  Richtung,  sondern  der  entgegengesetzten 
folgt.  Mit  andern  Worten:  die  für  die  Refraction  durch  Lin- 
sen erhaltenen  analytischen.  Ausdrücke  werden  auch  für  die 
Reflexion  durch  Spiegel  gelten , wenn  man  nur  in  jenen  er- 
sten die  Gröfse  n = — 1 setzt. 


J.  Parabolische  und  elliptische  SpiegeL  ; 

Es  ist  bereits  oben  (B)  gesagt  worden,  dafs  man  leicht 
solche  Spiegelformen  Anden  kann  , welche  die  Eigenschaft  ha- 
ben , dafs  alle  auf  sie  aus  einem  Puncte  auffallenden  Strahlen 
wieder  in  einen  einzigen  Punct  reflectirt  werden,  für  welche 
Spiegel  daher  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  verschwindet, 
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die  bei  den  sphärischen  Spiegeln  als  ein  bedeutendes  Hio- 
dernifs  erscheint«  Allein  es  wurde  auch  zugleich  bemerkt, 
dafs  unsere  Künstler  solche  Spiegel  nicht  mehr  mit  der  erfor- 
derlichen Genauigkeit  darstellen  können  und  dafs  sie  daher 
bei  den  minder  vollkommnen , aber  sehr  genau  ausführbaren 
sphärischen  Spiegeln  stehen  bleiben  müfsten. 

Es  ist  bekannt,  dafs  in  einem  Hohlspiegel,  welcher  durch 
die  Umdrehung  einer  Parabel  um  ihre  Axe  entsteht,  alle  dieser 
Axe  parallel  einfallenden  Strahlen  nach  der  Reflexion  genau  im 
Brennpuncte  der  Parabel  vereinigt  werden,  und  dafs  ebenso 
bei  einem  Hohlspiegel,  welcher  durch  die  Umdrehung  einer 
Ellipse  um  ihre  grofse  Axe  entsteht,  die  aus  einem  der  bei- 
den Brennpuncte  kommenden  Strahlen  nach  der  Reflexion 
sammtlich  in  den  andern  Brennpunct  der  Ellipse  reflectirt 
werden.  Wegen  dieser  Eigenschaften  hat  man  die  paraboli* 
sehen  und  elliptischen  Spiegel  mit  grofsen  Hoffnungen  eines 
glücklichen  Erfolgs  für  Teleskope  vorgeschlagen.  Allein  auch 
aufser  jener  Schwierigkeit  der  praktischen  Ausführung  hat 
man  dabei  nicht  bedacht,  dafs  bei  den  parabolischen  Spiegeln 
auch  schon  die  geringste  Neigung  der  Strahlen  gegen  die  Axe 
oder  unter  sich  selbst  und  ebenso  bei  den  elliptischen  Spie- 
geln auch  nur  die  kleinste  Entfernung  des  leuchtenden  Puncts 
von  dem  einen  Brennpuncte  der  Ellipse  bewirkt,  dafs  die  Strahlen 
nach  der  Reflexion  keineswegs  mehr  in  einem  einzigen  Puocte 
vereinigt,  sondern  vielmehr  sehr  stark  zerstreut  werden,  so  dafs 
dadurch  das  Bild  eines  Gegenstandes,  der  auch  nur  eine  ge- 
ringe Ausdehnung  im  Raume  hat,  'sehr  undeutlich  und  ver- 
wirrt erscheinen  mufs.  Um  diefs  zu  zeigen,  sey  ACP  die  Fi», 
erzeugende  Ellipse  eines  solchen  Spiegels,  AP  ihre  grofse^* 
Axe,  F,  F*  ihre  Brennpuncte  und  die  auf  der  Axe  senkrechte 
Linie  F B = z der  leuchtende  Gegenstand.  Dieses  vorausge- 
setzt werden  also  die  von  dem  Puncte  F kommenden  Strah- 
len allerdings  genau  in  den  Punct  F'  reflectirt  und  in  diesem 
letzten  Puncte  wird  daher  ein  deutliches  Bild  jenes  ersten  Punctes 

i 

F erzeugt  werden.  Um  aber  auch  den  Vereinigungspunct  der 
von  dem  äufsersten  Puncte  B des  Objects  FB  nach  der  Re- 
flexion kommenden  Strahlen  zu  finden,  verlängere  man  BF 

nach  f.  so  dafs  BF  = Ff  werde,  und  ziehe  durch  den  an- 
* * — .. 

dern  Brennpunct  F*  die  Linie  F*  B*  parallel  mit  FB  so,  dafs 

der  Endpunct  B'  in  die  Verlängerung  der  Linie  Af  falle,  so 

IX.  Bd«  . I* 

♦ 


*1 
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ist  B#  der  gesuchte  Vereinigungspunct  der  von  B kommenden 
Strahlen,  vorausgesetzt,  dafs  die  Oeffnung  des  Spiegels  sehr 
klein  angenommen  wird , weil  nämlich  die  Axe  P A in  A 
senkrecht  auf  der  Ellipse  steht  und  so  durch  die  angegebene 
Construction  der  Einfallswinkel  gleich  dem  Reflexionswinkel 
gemacht  wird.  Ist  also  a die  halbe  grofse  Axe,  e die 
Excentricitat  der  Ellipse  und  Fß  = z'  das  gesuchte  Bild,  so 
hat  man  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  A F f und 

ArB' 


z 


i±e 

l — e 


# 


Damit  aber  das  Bild  B'  von  B deutlich  erscheine,  mufs  jeder  Strahl 
BC,  der  von  B kommt,  nach  dem  Functe  B'  reflectirt  werden, 
oder  wenn  Cq  die  Normale  in  C ist,  so  mufs  für  jeden  Punct 
C der  Winkel  BCq  gleich  dem  Winkel  qCB'  seyn.  Da  je- 
doch die  Winkel  qCF  und  qCF*  gleich  grofs  sind,  so  mufs 
auch  BCF  2=  B'CF*  seyn.  Allein  wir  werden  sogleich  sehen, 
dafs  diese  Winkel  BCF  = w und  B'CF*  = io  nicht  nur 
nicht  gleich,  sondern  vielmehr  beträchtlich  von  einander  ver- 
schieden sind. 

Zn  diesem  Zwecke  sey  FC  = r und  AFC=r  und 
ebenso  F'C  = r =2a — und  A F* C =s  so  hat  man 
aus  der  bekannten  Gleichung  der  Ellipse,  wenn  p den  halben 
Parameter  derselben  bezeichnet, 

p , ‘ p 

Ä 1 -f-  e Cos.  y * 1 I — e Cos.y 

- und 


Sin.  v = -r  • Sin.  y. 


Allein  die  Dreiecke  B F C und  B'  F'  C geben  , wenn  man 
auf  die  vorhergehende  Gleichung 

. (1  — e)  z = (1  + e)a 
Rücksicht  nimmt, 

_ z Cos.  y 

Tang,  w ss  — - — ^ , 

r + zSm.y 

j Sin.  v 


Sin.  v Z= 


2a  — r 


und  tiberdiefs 

. z Cos.  v t Cos.  v ' 

I ang.  o>  — *7 ttt: j — 7; 7 • 

r — zbio.y  2 a — r — z Sin.  y 
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Aus  diesen  Gleichungen  kann  man  für  jeden  Werth  von  y 
die  beiden  Winkel  co  und  co'  finden.  Zur  bequemem  Ueber— 
sicht  wollen  wir  den  Winkel  y nur  klein  annehmen  und  die  beiden 
Werthe  von  ut  und  co'  in  Reihen  auflösen,  in  welchen  wir 
die  Grölsen  von  der  Ordnung  z.y2  und  z2.y  vernachlässigen. 
Unter  dieser  Voraussetzung  giebt  die  Gleichung  für  die  El- 
lipse 

1 r _ 1+e 

— Cos.  y SS 

r P 

und 

1 fW  -1—  (1  — 2e)v* 

7 Co«. » — * 

and  endlich 

,_l-6 

1 + e**  7 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  den  vorhergehenden  Aus- 
drücken von  Tang,  co  und  Tang,  co',  so  erhält  man 


«+»•>£ 


Tang,  o) 


__  »(<+*)  _ 


zy2 


z*v 


Tang. «' = LÜ— -Ü  — (1  — 2e)  2p 


(1  + 2 e)  — — (1  + e)a  -p- 


zy'* 


z 2 ‘ 


oder,  wenn  man  in  der  letzten  Gleichung  die  vorhergehenden 
Werthe  von  z und  z substituirt, 

rr  * ,4  i x * (1  — 2e)(l  — e)zy2  4 z*  v 

T«*  «_(t+.)- 2(l+e7p—  +»— )-jr 

Die  Differenz  dieser  beiden  Werthe  von  Tang,  co'  und  Tang,  co 
giebt,  de  auch  die  Winkel  co'  und  co  nur  klein  sind, 

tt'_  ws=4fi4  + 2(i+.)^, 


P(l  + «)  ‘ ' ’ ' P 

und  diese  Gleichung  zeigt , daft  nicht  co'  SS  co  ist,  und  dafe 
die  Differenz  dieser  Winkel  oder  dafs  die  daraus  entstehende 
Undeutlichkeit  des  Bildes  desto  gröfser  ist,  je  gröfser  der 
Halbmesser  z des  leuchtenden  Gegenstandes,  je  gröfser  die 
halbe  Oeffnung  v des  Spiegels  und  je  gröfser  endlich  die 
Excentricität  e der  Ellipse  ist.  Ist  z.  B.  y SS  12°  ZZ  43200"» 
a SS  0)05  Zoll  und  p ss  4>3,  so  hat  man  für  e SS  0)64 

3ezy*Sin.  l"  ^ ^ , 

P(l  + «) 
and 

. L 2 
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2(1  + *)*■*»  _ 1Q«  . 

p*  — 10  »'» 

aUe  auch  die  gesuchte  Differenz 

to'  — co  = 142",  t = 0°  2'  22",  l 

oder  bereits  grob  genug,  um  schon  eine  sehr  störende  Un- 
deutlichkeit des  Bildes  zu  erzeugen , woraus  aber  folgt,  daCs 
die  so  oft  zu  Teleskopen  vorgeschlagenen  parabolischen  oder 
hyperbolischen  Spiegel,  wenn  sie  auch  von  unsern  Künstlern 
in  der  geforderten  Schärfe  erzeugt  werden  könnten,  doch  nicht 
geeignet  seyn  würden,  zur  Vervollkommnung  unserer  Te- 
leskope wesentlich  beizutragen» 


K.  Newton’ s Teleskop. 

Wir  gehen  nun  zu  der  Beschreibung  und  Erklärung  der 
vorzüglichsten  unserer  Spiegelteleskope  über. 

Bald  nach  der  Erfindung  der  dioptrischen  Fernröhre  im 
Anfänge  des  siebzehnten  Jahrhunderts  kam  der  italienische 
Jesuit  Nie  colo  Zuccm  zuerst,  wie  es  scheint,  auf  die 
Idee,  der  Objectivlinse  von  Glas  einen  Spiegel  zu  substituiren 
und  auf  diese  Weise  zuerst  eiu  Spiegelteleskop  auszuführen. 
Ohne  Zucchi’s  Erfindung  zu  kennen,  machte  Mersenne  um 
das  Jahr  1639  in  Paris  ähnliche  Versuche,  so  wie  1663  Ja- 
cob Gregory  in  England.  Die  beiden  Letztem  wollten  durch- 
aus parabolische  Spiegel  in  Aufnahme  bringen,  da  sie  von 
ihnen  allein  die  gewünschte  Wirkung  erwarteten.  Endlich 
bemächtigte  sich  Newtoy  im  Jahre  1668  dieses  Gegenstandes, 
und  gab  nicht  nur  zuerst  eine  vollkommene  Beschreibung  des- 
selben, sondern  führte  ihn  auch  auf  eine  Weise  praktisch  aus, 
die  die  Bewunderung  aller  seiner  Zeitgenossen  auf  sich  zog. 
Dieses  Neust onianische  Teleskop , wie  es  noch  jetzt  genannt 
wird,  erhielt  vorzüglich  defswegen  einen  so  allgemeinen  Bei- 
fall, weil  es  die  Gegenstände  ohne  alle  Farbe  an  ihrem  Rande 
seigte,  was  keines  der  damaligen  dioptrischen  Fernröhre  so 
leisten  im  Stande  gewesen  war. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ist  bekannt,  dafs  die  Lichtstrah- 
len, die  parallel  mit  der  Axe  auf  einen  sphärischen  Hohlspie- 
gel einfallen,  in  einen  Punct  der  Axe  zurückgeworfen  werden, 
der  um  den  halben  Halbmesser  der  Kugel  entfernt  ist,  von 
welcher  der  Spiegel  einen  Theil  bildet.  (A.  Gleichung  1L) 
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Dieses  vorausgesetzt  stelle  Ppp'P'  einen  kohlen  Cylinder  vor,  Pi g 
der  auf  irgend  einem  Fufsgestelle  so  befestigt  ist,  dafs  er  leicht*4, 
nach  jedem  Puncte  des  Himmels  gerichtet  werden  kann.  Das* 
eine  Ende  dieses  Cylinders  sey  durch  einen  sphärischen  Hohl« 
Spiegel  PAP'  geschlossen,  dessen  Brennpunct  F in  der  ge-> 
meinschaftlichen  Axe  des  Cylinders  und  des  Spiegels  so  liegt,1' 
dafs  AF  gleich  dem  halben  Halbmesser  des  Spiegels  ist.  Wird 
demnach  der  an  dem  andern  Ende  p p'  offene  Cylinder  so  ge« 
stellt,  dafs  von  einem  sehr  entfernten  Gegenstände  die  Licht- 
strahlen auf  den  Spiegel  fallen,  so  wird  in  diesem  Brennpuncte 
F ein  farbenloses  Bild  jenes  Gegenstandes  entstehen.  Wird, 
aber  der  von  dem  Spiegel  kommende  Strahlenbüschel  in’  einer 
geringen  Entfernung  von  F,  wo  dieser  Büschel  wegen*  Ätr 
Convergenz  seiner  Strahlen  schon  sehr  eng  geworden  ist,  durch 
einen  kleinen  ebenen  Spiegel  sas',  der  gegen  die  Axe  A F 
unter  einem  Winkel  von  45  Graden  geneigt  ist,  aufgefangen, 
so  mufs  derselbe  gegen  F'  hin  und  so  reflectirt  werden , dafs 
Aas'  sz  Fas  und  dafs  aF  z «F*  ist,  weil  der  ebene  Spiegel 
die  Convergenz  oder  die  Neigung  der  Strahlen  nicht  ändert. 
Dann  wird  also  das  Bild  des  Gegenstandes  im  Puncto  F'  er- 
scheinen. Wird  nun  in  der  Umgegend  von  F'  eine  Oeffnung 
in  der  Cylinderwand  angebracht  und  in  dieser  Oeffnung  ein 
anderer  kleiner  Cylinder  nn'm'm,  so  wird  das  Auge  in  O 
durch  Hülfe  von  Ocularlinsen , die  in  der  kleinen  Röhre 
zweckmäfsig  angebracht  sind,  gleichsam  durch  ein  Mikroskop 
jenes  Bild  in  F'  deutlich  sehen  können.  Diese  Vorrichtung 
stellt  die  Gegenstände  verkehrt  dar,  wenn  nicht,  wie  bei  dem 
Erdfernrohre,  durch  mehrere  Ocularlinsen  für  eine  neue  In- 
version des  Gegenstandes  gesorgt  wird,  und  man  sieht  über- 
diefs  die  Gegenstände,  welche  man  durch  das  Fernrohr  be- 
trachtet, in  einer  auf  ihre  wahre  Lage  senkrechten  Richtung 
oder  man  sieht  sie  in  der  Richtung  OF',  während  mau  sie 
mit  unbewafFnetem  Auge  in  einer  durch  O gehenden  und 
mit  AF  parallelen  Lage  sehen  würde.  Das  Blatt  rt,  an 
welchem  der  Spiegel  aas'  befestigt  ist,  dient  dazu,  diesen  Spie- 
gel mittelst  der  Druckschraube  H an  dem  Orte  des  Innern  des 
Cylinders  zu  befestigen , wo  die  Bilder  der  Objecte  am  deut- 
lichsten erscheinen.  Die  Abweichung  wegen  der  Farben  ist  bei 
diesem  und  allen  andern  Spiegelteleskopen,  wie  bereits  gesagt,  nur 
insofern  zu  berücksichtigen,  als  mit  diesen  Instrumenten  auch 


16Ö 


Teleskop« 


Glaslinsen,  ca  den  Ocularen  nämlich,  angewendet  werden. 
Auch  die  Abweichung  wegen  der  sphärischen  Gestalt  ist,  wie 
oben  (B)  gezeigt  wurde,  bei  den  Spiegeln  beträchtlich  kleiner, 
als  bei  den  Linsen.  Dessenungeachtet  ist  diese  letzte  Abwei- 
chung bei  Spiegeln  von  sehr  grofser  Oeffnung  (und  diese  sind 
fiir  starke  Vergröfserungen  immer  nothwendig)  oft  sehr  stö- 
rend, und  dieses  ist  auch  die  Ursache,  warum  man  bei  New- 
ton’s  Teleskope  die  Oeffnung  des  Spiegels  nicht  leicht  gröfser 
als  oder  ihrer  Brennweite  anzunehmen  pflegt.  Wenn 
die  kleine  Röhre  n n'  m m'  nur  eine  einzige  Ocularlinse  ent- 
hält, so  werden,  bei  starkem  Vergröfserungen  wenigstens,  die 
Ränder  des  Bildes  schon  farbig  erscheinen.  Man  wird  daher 
besser  eine  doppelte  Linse  anwenden  und  diese  nach  dem 
einrichten,  was  oben1  gesagt  worden  ist,  um  diese  Farbenzer- 
•treuung  aufzuheben. 

Die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  aber  ist  (nach  B.), 
wenn  man  a s h setzt,  wie  für  Teleskope,  durch  die 
man  nur  sehr  weit  entfernte  Gegenstände  betrachten  will,  an- 
gemessen ist, 

»=— •[«■+(;)  .r+fö)  ;P-+(‘^) 

und  in  diesem  Ausdrucke  gehören  die  in  Pv,  P”'...  multipli- 
cirten  Glieder  blofs  den  Ocularlinsen  an , deren  Wirkung  im- 
mer nur  sehr  klein  ist  und  durch  eine  einfache  Veränderung 
der  Stellung  dieser  Linsen  leicht  ganz  unmerklich  gemacht  wer- 
den kann.  Nicht  so  ist  es  mit  den  beiden  ersten  Gliedern  des 
vorhergehenden  Ausdrucks,  die  den  beiden  Spiegeln  des  Te- 
leskops angehören  und  die  daher  eine  besondere  Berücksich- 
tignng  verdienen.  Setzt  man,  für  weit  entfernte  Gegenstände, 
» ZU  go  und  a ZU  p,  so  findet  man 

n 1 j (ct  — a')* 

P - 8p  mi  P — 8 Wp  ' 


so  dafs  man  also  hat 


a *2(n  — a*)2 


R=^~  fl  + rj r 

32p3  L a PP 


] 


und  diese  Gleichung  gehört,  wie  man  sieht,  für  alle  Spiegel- 
teleskope. Für  das  Newtonianische,  wo  der  zweite  Spiegel  ein 
ebener  ist,  hat  man  p ZS  oo  und  daher 


X S.  Art.  H itroskop,  Bd.  Tf.  8.  2241, 
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R = 


BXJ 

32p’ 


Dieser  Ausdruck,  der  daher  die  ganze  Wirkung  des  grölten 
Spiegels  enthält,  ist  zwar  viel  kleiner,  als  er  bei  einer  ebenso 
grofsen  Linse  seyn  würde.  Wenn  aber  die  OefFnung  x des 
Spiegels  bedeutend  und  die  Vergrößerung  m stark  ist,  so 
kann  R immer  noch  leicht  einen  so  grofsen  Werth  haben,  daf» 
dadurch  die  Deutlichkeit  des  Bildes  gestört  wird.  Ist  z.  B. 

m zzi  100  und  ~ ■»'«•,  so  findet  man 

P 

R = ^ = 0°  1#  21", 

einen  schon  bedeutenden  Winkel,  der  auf  die  Reinheit  des 
Bildes  sehr  nachtheilig  einwirken  kann. 

Da  es  schwer,  wenn  nicht  unmöglich  ist,  die  OefFnung 
eines  Spiegels,  bei  welcher  die  sphärische  Abweichung  noch  an- 
merklich ist,  theoretisch  zu  bestimmen,  so  wird  es  am  gera- 
tensten seyn,  zur  Erfahrung  zurückzugehen,  und  bei  einzelnen 
gegebenen  Teleskopen  zu  sehen,  wie  weit  man  hierin  gehn 
kann.  Es  wurde  oben  (letzte  Gleichung  unter*  B)  gezeigt,  dafs, 
für  dieselbe  sphärische  Abweichung,  die  vierten  Potenzen  der 
OefFnung  x sich  wie  die  dritten  Potenzen  der  Brennweite  p 
des  Spiegels  verhalten  müssen.  Sind  demnach  x und  x die 
halben  Oeffnungen  zweier  Objectivspiegel  und  p und  p'  ihre 
Brennweiten,  so  hat  man 

x4  : x'4  p3  : p'3, 

also  auch 

__  , iJ-p* 

' .*-*  [?* 

oder 


x =3  h • , wenn  nämlich  der  Kürze  wegen  h so  ^ ^ 

gesetzt  wird.  Bezeichnet  aber  y den  Halbmesser  de*  cylindri- 
schen  Lichtbüschels,  der  nach  derRefraction  durch  dasOcular  aus 
dieser  Linse  tritt,  so  mufs,  da  y wegen  der  Klarheit,  die  bei 
beiden  Spiegeln  dieselbe  bleiben  soll,  der  Vergröfserung  um- 
gekehrt proportional  ist,  die  Proportion  bestehn: 

, xx 
m : m = — : — , , 
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wo  ra  die  Vergröfserung  des  Teleskops  bezeichnet,  Daraus 
folgt 

Hi  h'  . , 

wenn  wieder 

m* 


h.  V 


rp 


gesetzt  wird.  Da  aber  die  Vergröfserung  m rz  2*  ist,  wenn  q 

die  Brennweite  der  Ocularlinse  bezeichnet,  so  hat  man 

n _ P _ 1 v— 

, * Y P* 

Wir  erhalten  demnach  folgende  Ausdrücke 

h rr  und  h'  — 

rp  rp' 

x szh.y^p3,  m^h'.  fr  p3  und  q ZZ  p* 


and  mittelst  dieser  Gleichungen  wird  man  jedes  Teleskop 
leicht  mit  einem  andern,  dessen  Wirkung  schon  aus  Beobach« 
tungen  erprobt  ist,  vergleichen  können.  Um  dieses  durch  ein 
Beispiel  zu  zeigen,  wollen  wir  die  Behauptung  Hadley’s,  der 
zuerst  die  Objectivspiegel  der  Teleskope  zu  einer  namhaften 
Vollkommenheit  gebracht  hatte,  zu  * Grunde  legen,  nach  wel- 
cher ein  Objectivspiegel  von  62^  engl.  Zoll  Focaldistanz  eine 
Oeffnqng  von  5 Zoll  und  eine  Ocularlinse  von  Zoll  noch  sehr 
gut  vertragen  soll,  Hadley  macht  dabei  die  Bemerkung,  dafs  ein 
solches  Teleskop  einem  dioptrischen  Fernrohre  von  Huyghens 
von  123  Zoll  Lange,  aber  ohneRöhre,  völlig  gleich  zu  achten  sey, 
indem  er  durch  das  erste  alles  das  sehen  konnte,  was  Huy- 
öhens  durch  das  letzte  sah.  Hadley  sah  mit  jenem  Teleskop 
nach  seiner  Versicherung  die  fünf  entferntem  Satelliten  Sa- 
turn». Sucht  man  aus  den  obigen  Bestimmungen  die  Gröfse 
der  sphärischen  Abweichung  R dieses  Hadley’schen  Teleskops, 

so  findet  man  ^ ~ also  auch  R ZZ  85^,9,  eine  Gröfse, 

die  man  allerdings  schon  als  die  Grenze  betrachten  mufs,  die 
ein  Spiegelteleskop  nicht  leicht  übersteigen  darf.  Betrachtet 
man  also,  um  das  aufgestellte  Beispiel  weiter  fortzuführen,  die 
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mit  einem  Accent  bezeicbneten  Gröfsen  elf  dem  Hadley’schen 
Teleskop  angehörende,  so  hat  man 

P zz  62,5,  q zz  0,3, 

x zz  4 und  m'z:  ^ s 206)33* 

9 

Danus  erhält  man  aber  mittelst  der  vorigen  Gleiohungen 

h = 0,1125,  h'  ^ 9,3722 

X = 0,1 125  ff 

m = 9,3722y"p , q — 0,1067K*p. 


Verlangt  man  also  z.  B.  für  einen  Spiegel  von  10  engl.  Fufs 
Focaldistanz  die  OefFnung  x,  die  Vergröfserung  m und  die 
Brennweite  q des  ihnen  entsprechenden  Oculars,  so  hat  man 


p zz  120  Zoll,  und  Log.  1^*  p zz  0,  51979,  so  wie 

Log.  f”p  = 1,55938, 

•Iso  auch 

. x t=  4,0777  Zoll 
. m rz  340 
q rz  0,353  Zoll. 

Die  ganze  OefFnung  des  Objectivspiegels  wird  demnach 
2i  s:  8,1554,  die  Brennweite  des  Oculars  q ZZZ  0,353,  die 
Vergröfserung  m zz  340  seyn. 


Nach  diesen  Vorschriften  hat  Smith1  folgende  Tafel  be- 
rechnet, die  für  die  Künstler  von  gutem  Gebrauche  seyn 
wird. 


1 Conrs  d’Optique,  T.  I.  p.  $94.  dd.  Avignon.  1767, 
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i 


Brennweite 
des  Spiegels 
in  Fufsen 

P 

Brennweite 
des  Oculars 
in  Zollen 

q 

Vergrü- 

fserung 

m 

Oeffnung 
des  Spiegels 
in  Zollen 

2x 

Brennweite 
des  Oculars 
für  die  na- 
türlicheHel- 
ligkeit.  Zoll. 

■i 

0,107 

36 

0,864 

0,696 

1 

0,199 

60 

1,440 

0,829 

2 

0,236 

102 

2,44S 

0,983 

. 3 

0,261 

138 

3,312 

1,087 

4 

0,281 

171 

4,104 

1,171 

5 

0,297 

202 

4,848 

1,237 

8 

0,311 

232 

5,568 

1,296 

7 

0,323 

260 

6,240 

1,346 

8 

0,334 

287 

6,888 

1,392 

9 

0,344 

314 

7,536 

1,433 

10 

0,353 

340 

8,160 

1,471 

11 

0,362 

365 

8,760 

1,508 

12 

0,367 

390 

9,360 

1,529 

13 

0,377 

414 

9,936 

1,571 

14 

0,384 

437 

10,488 

1,600 

15 

0,39  t 

460 

1 1 ,040 

1 ,629 

16 

0,307 

483 

11,592 

1,654 

17 

0,403 

506 

12,143 

1,679 

Um  die  letzte  Columne  dieser  Tafel  zu  erklären,  sey  5 der 


Halbmesser  des  kleinen  Strählencylinders , der  aus  dem  Ocu- 
lare  in  das  Auge  des  Beobachters  dringt,  w der  Halbmesser  der 
Pupille,  C die  natürliche  Helligkeit  und  endlich  C*  die  durch 
das  Teleskop  erhaltene  Helligkeit,  so  hat  man  (nach  F.  VII.) 

c = c . ii. 

\v2 

5c  2,5  

m 208,33 

und  dieses  Resultat  erhält  man  also,  wenn  man  die  halbe  Oeff- 


E.  ist  aber  5 = ^ = 5^3  = 0,012  Zoll, 


nung  x (der  vierten  Columne  der  Tafel)  durch  die  Vergröße- 
rung m (der  dritten  Columne)  dividirt.  Setzt  man  den  Ra- 
dius der  Pupille  w zu  wie  oben,  so  erhalt  man 
C'  = 0,0576  C oder  nahe  C'  = C 
oder  die  Helligkeit  der  durch  das  Teleskop  gesehenen  Gegen« 
stände  ist  nahe  17mal  kleiner  als  die  für  das  freie  Auge, 
ln  dem  obigen  Huyghens’schen  Fernrohre  findet  man 

C = 0,0784  C, 

also  etwas  größer  als  zuvor.  Die  erste  Columne  der  vorheT« 
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gehenden  Tafel  giebt  also  die  Brennweite  des  grofsen  Spie- 
gels; die  zweite  enthält  die  Brennweite  des  Oculars,  die  der 
Grenze  der  kleinsten  Helligkeit,  die  noch  gebraucht  werden 
kann,  entspricht;  die  dritte  giebt  die  Vergröfserung;  die  vierte 
die  ganze  Oeffnung  oder  den  Durchmesser  des  grofsen  Spie- 
gels; die  fünfte  endlich  giebt  die  Brennweite  des  Oculars,  das 
der  natürlichen  Helligkeit  entspricht,  und  für  diesen  Fall  er- 
hält man  die  Vergröfserung,  wenn  man  die  Oeffnung  der  vier- 
ten Columne  durch  10  multiplicirt.  Wollte  man  z.  B.  mittelst 
dieser  Tafel  ein  Newtonianisches  Teleskop  von  8 Fufs  Brenn- 
weite construiren,  so  sieht  man  aus  der  Tafel,  dafs  der  Durch- 

«* 

raesser  oder  die  Oeffnung  des  grofsen  Spiegels  gleich  6,888 
Zoll  seyn  soll.  Die  geringste  Vergröfserung,  die  man  bei  einem 
solchen  Spiegel  anwenden  kann,  ist  das  Zehnfache  dieser  Oeff- 
nung oder  ist  nahe  gleich  69,  und  diese  Vergröfserung  erhält 
man  mit  einem  Oculare,  dessen  Brennweite  1,392  Zoll  ist. 
Die  stärkste  Vergröfserung  aber,  die  man  bei  diesem  Spiegel 
noch  anwenden  kann,  wird  287  seyn,  wie  die  dritte  Columne 
der  Tafel  zeigt , und  diese  letzte  Vergröfserung  erhält  man 
mit  einem  Oculare  von  0,334  Zoll  Brennweite.  Uebrigens 
wird  es  gilt  seyn,  zu  einem  solchen  Spiegel  mehrere  Oculars 
verfertigen  zu  lassen,  deren  Brennweiten  zwischen  die  er- 
wähnten zwei  Grenzen  1,392  und  0,334  Zoll  fallen,  um  bei 
Gegenständen,  die  mehr  oder  weniger  Licht  haben,  immer  das 
angemessene  von  diesen  Ocularen  anwenden  zu  können. 

Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  in  dem  Vorhergehenden 
auf  denjenigen  Lichtverlust  keine  Rücksicht  genommen  ist, 
welcher  durch  die  minder  vollkommene  Politur  der  Spiegel 
und  durch  die  Reflexion  und  Refraction  durch  Spiegel  und 
Linsen  selbst  verursacht  wird.  Es  ist  schwer,  diesen  Verlust 
genau  zu  berechnen,  aber  der  Künstler  mufs  dessenungeachtet 
auf  praktischem  Wege  darauf  Rücksicht  nehmen.  Immer  aber 
wird  die  Klarheit  oder  Helligkeit  des  Teleskops  aus  dieser 
Ursache  kleiner  seyn , als  sie  von  der  Theorie  angegeben 
wird. 

t 

Vergleichen  wir  mit  der  vorhergehenden  Tafel  diejenige, 
die  Huyghens  für  dioptrische  Fernröhre  gegebeo  hat1. 


1 S.  Littrow’s  Dioptrik.  Wien  1830.  S.  26  t. 
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Brennweite 
des  Objectivs 

9 

Brennweite 
des  Oculars 

Vergröfse- 

rung 

Oeffnung  des 
Objectivs 
2 x 

1 Fufs 

0,61  Zoll 

20 

0,55  Zoll 

2 

0,85 

28 

0,77 

3 

1,05 

34 

0,95 

4 

1,20 

40 

1,09 

5 

1,35 

44 

1,23 

6 

1,47 

49 

1,34 

7 

1,60 

53 

1,45 

8 

1,71 

56 

1,55 

9 

1,80 

60 

1,64 

10 

1,90 

63 

1,73 

15 

2,32 

77 

2,12 

20 

2,70 

89 

2,45 

25 

3,0 1 

.100 

2,74 

Der  erste  vergleichende  Blick,  den  man  auf  beide  Tafeln 
wirft , zeigt  schon  die  grofsen  Vorzüge,  die  dem  Spiegelte- 
leskope gegenüber  dem  dioptrischen  Fernrohre  zukommen. 
Ein  Spiegel  von  2 Fufs  Brennweite  z.  B.  verträgt  schon  eine 
102fache  Vergröfserung,  die  man  mit  einem  Huyghens’schen 
Fernrohre  erst  mit  einer  Objectivlinse  von  25  Fufs  Brennweite 
erreiohen  kann.  Es  ist  wahr,  dafs  die  Erfindung  der  achro- 
matischen Fernröhre  durch  Dollond  jene  überwiegenden 
Vortheile  der  Spiegelteleskope  um  einen  sehr  grofsen  Theil 
vermindert  hat,  weil  man  den  achromatischen  Fernrohren  ei- 
ne viel  gröfsere  Oeffnung  geben  kann;  auch  ist  nicht  zu  leug- 
nen, dafs  die  feinpolirten  Spiegel,  wenn  sie  der  Luft,  beson- 
ders zur  Nachtzeit,  ausgesetzt  werden,  sehr  leicht  oxydiren 
und  matt,  ja  selbst  ganz  unbrauchbar  werden,  wahrend  die 
Gläser  schon  bei  einer  geringen  Vorsicht  leicht  im  guten  Zu- 
stande erhalten  werden  können.  Selbst  die  bequemere  Hand- 
habung der  dioptrischen  Fernröhre  bei  Beobachtungen  und  bei 
ihrer  Anbringung  an  messende  Instrumente,  z.  B.  an  die  astro- 
nomischen Kreise,  spricht  wieder  für  die  letzteren,  um  so 
mehr,  da  so  grofse  und  kostbare  Spiegel  gewöhnlich  nicht  in 
ihren  Rahmen  bleiben,  sondern  nach  vollendeter  Beobachtung 
wieder  herausgenommen  und  an  einem  Orte  verwahrt  werden 
müssen,  der  gegen  die  Einwirkung  der  Luft  und  der  Feuch- 
tigkeit geschützt  ist,  ein  Verfahren,  das  die  Spiegel  zur  An- 
wendung auf  eigentliche  Mefsinttrumenl * in  der  Astronomie 
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onanwendbar  macht,  da  es  nicht  möglich  ist,  eines 

solchen  Spiegel  genau  wieder  in  seine  frühere  Lage ' so 
bringen  und  also  auch  frühem  Beobachtungen  mit  spätem  zu 
vergleichen.  Auf  der  andern  Seite  erfordern  aber  unser# 
»chromatischen  Fernröhre,  wenn  sie  sehr  stark  vergröbern 
sollen,  auch  sehr  lange  Röhren,  die  an  Meridiankreisen  z.  B. 
sehr  unbequem  und  selbst  schädlich  sind , da  sie  wegen  ihrer 
Lange  mannigfaltigen  Biegungen  unterworfen  sind,  ein  Vor- 
wurf, der  die  dialytiachen  Fernrohre  nicht  mehr  trifft,  wie  sie 
von  Plössl  in  Wien  verfertigt  werden , da  sie  bei  gleicher 
Wirkung  mit  den  achromatischen  Fernröhren  um  den  fünften 
und  selbst  vierten  Theil  kürzer  seyn  können , als  diese. 

Abgesehn  aber  von  diesem  eigentlich  messenden  Ge- 
brauche der  Fernröhre  werden  die  Spiegelteleskope  überall 
da  als  die  vorzüglichsten  Sehwerkzeuge  anzuerkennen  seyn,' 
wo  es  sich  blofs  um  eine  starke  Vergröfserung  und  um  ein# 
bedeutende  Lichtstärke  handelt,  wie  denn  auch,  in  dieser  Be- 
ziehung, keines  unserer  bisherigen  dioptrischen  Fernröhre  sol- 
che Leistungen  aufzuweisen  hat,  wie  sie  die  grofsen  Spiegel- 
teleskope Herschel’s  geliefert  haben,  die  in  Beziehung  auf 
ihre  Vergröfserung  wenigstens  von  keinem  andern  erreicht 
worden  sind.  Nicht  so  vielleicht  in  Hinsicht  auf  Lichtstärke, 
nämlich  im  Verhältnis  zu  ihrer  Gröfse.  Denn  wenn  auch  die 
Lichtstärke  der  Herschel’schen  Teleskope  viel  gröfser  seyn 
mag,  als  die  unserer  besten  Fernröhre,  da  die  Oberfläche  ihrer 
Objectivspiegel  ebenfalls  die  Oberfläche  der  Objectivlinsen  so 
weit  übertrifft,  so  scheint  doch  die  Helligkeit  dieser  Spiegel 
noch  lange  nicht  so  grofs  zu  seyn,  als  sie  von  so  grofsen  und 
wohlpolirten  Flächen  zu  erwarten  wäre.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  ist  wahrscheinlich  in  der  sphärischen  Gestalt  zu 
suchen,  die  Hkrschel,  aus  den  oben  angeführten  Gründen, 
für  seine  Spiegel  beibehalten  hat.  Bei  Spiegeln  von  so  gro- 
ber Oeffnung  ist,  wie  wir  oben  gesehn  haben,  die  Abwei- 
chung R wegen  der  Sphäricität  derselben  nothwendig  auch 
bedeutend , und  dadurch  wird  die  Helligkeit  oder  eigentlich 
die  Reinheit  und  scharfe  Begrenzung  des  Bildes  ohne  Zwei- 
fel sehr  gestört.  Anders  scheint  es  sich  mit  denjenigen  para *- 
bolischen  Spiegeln  zu  verhalten,  die  erst  in  den  letzten  Jahren 
Amci  in  Modena  mit  so  grofser  Vollkommenheit  zu  verfer- 
tigen wufste,  da  Cs  er  mit  einem  seiner  Teleskope  dieser  Art, 
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das  8 Fafs  Lange  und  nur  lt  Zoll  Oeffnung  hatte,  die  Sa- 
telliten Jupiters  selbst  bei  vollem  Tageslichte  deutlich  sehn 
konnte. 

t 

* L.  Gregory?s  Teleskop. 

Es  wurde  bereits  oben  erwähnt,  dafs  Jacob  Gbkgory  in 
England  gegen  das  Jahr  1663  j also  mehrere  Jahre  vor  New- 
ton, Spiegelteleskope  zu  verfertigen  suchte,  von  welchen  aber 
die  ersten  seinen  Wünschen  nicht  entsprachen,  wahrscheinlich 
weil  die  elliptische  und  parabolisch?  Form,  die  er  seinen  Spie- 
geln geben  zu  müssen  glaubte,  nicht  in  der  hier  nöthigen 
Vollkommenheit  ausgeführt  werden  konnte.  Nachdem  New- 
ton seine  Construction  des  Teleskops  bereits  bekannt  gemacht 
hatte,  wendete  sich  auch  Gheqory  den  sphärischen  Spiegeln 
wieder  zu,  gab  ihnen  aber  eine  andere  Stellung,  wodurch  er 
den  für  die  Beobachtungen  allerdings  bedeutenden  Vortheil  er- 
reichte, dafs  er  sein  Teleskop  in  der  Richtung  der  Gesichts- 
linie von  dem  Auge  nach  dem  Gegenstände  zu  richten  konnte, 
während  bei  der  Einrichtung  Newton’s  das  Fernrohr  auf  der 
- Gesichtslinie  senkrecht  stand.  Nach  dieser  Construction  ist 
FiS.I>PP'P'  ein  bei  p p'  offener  Cylinder  mit  dem  sphärischen 
25.  Spiegel  b A b#,  dessen  Axe  mit  der  Axe  des  Cylinders  zusam- 
menfällt und  der  in  seiner  Mitte  A durchbohrt  ist.  Diese 
Oeffnung  A führt  zu  einem  zweiten  kleineren  Cylinder  POP1, 
in  welchem  die  beiden  Ocularlinsen  n und  n'  enthalten  sind. 
Der  Brennpunct  dieses  grofsen  oder  Objectivspiegels  ist  F und 
auf  der  andern  Seite  dieses  PunctesF  ist  ein  anderer,  kleinerer 
concaver  Spiegel  ss'  auf  derselben  Axe  aufgestellt,  der  die 
von  F kommenden  Strahlen  auf  das  Ocular  n reflectirt,  von 
welchem  sie  auf  das  Ocular  n ' und  endlich  in  das  Auge  bei 
O geführt  werden.  Mittelst  der  Schraube  H L kann  der  kleine 
Spiegel  ss*  von  dem  grofsen  b A b'  entfernt  oder  ihm  genä- 
hert werden,,  bis  das  Bild  des  Gegenstandes  am  deutlichsten 
erscheint. 

« i 

Es  ist  klar,  dafs  man  zwei  Hohlspiegel  mit  zwei  Ocu«* 
larlinsen  auf  verschiedene  Weisen  zu  einem  Spiegelteleskop 
zusammenstellen  kann.  Zuerst  könnte  man  das  von  einem  sehr 
entfernten  Gegenstände  entworfene  Bild  F durch  den  kleinen 
Spiegel  nach  A bringen  und  daselbst  durch  ein  einfaches  Ocu- 
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lar  n vergrofsert  darstellen  lassen,  oder  «ach  durch  ein  dop- 
peltes Ocular  n und  n , wie  es  in  den  von  Ramsdev  verfer- 
tigten Spiegelteleskopen  dieser  Art  gewöhnlich  ist.  Allein  bei 
dieser  Einrichtung  wird  das  Gesichtsfeld  des  Teleskops  zu 
klein,  and  es  ist  schwierig,  die  gefärbten  Bänder  des  letzten 
Bildes  gänzlich  wegzuschaffen.  Auch  läfst  sich  in  der  Gegend 
A der  Oeffnung  des  grofsen  Spiegels  nicht  wohl  ein  Diaphrag- 
ma oder  eine  Blendung  anbringen,  da  dieses  die  directen 
Lichtstrahlen  hindern  würde,  die  wichtigsten  Theile  des  gro- 
fsen Spiegels,  die  nämlich  nahe  um  seine  Oeffnung  herumlie- 
gen, zu  erreichen.  In  der  That  mufs  schon  diese  Oeffnung 
selbst  in  der  Mitte  des  Spiegels  als  ein  grofser  Nachtheil 
der  Gregorianischen  Teleskope  betrachtet  werden,  da  durch 
dasselbe  die  Haupt-  oder  Centralstrahlen  ganz  verloren  gehn. 
Diesem  letzten  Uebelstande  könnte  man  allerdings  dadurch  be- 
gegnen, dafs  man  den  zweiten  oder  kleinern  Spiegel  so  stellt, 
damit  das  von  ihm  entworfene  oder  das  zweite  Bild  in  die 
Fläche  des  grofsen  Spiegels  selbst  falle,  wo  dann  die  beiden 
Linsen  n'  und  n etwas  gen  O zurückgerückt  werden  müssen.  • 
Aber  dadurch  wird  doch  den  beiden  andern  Fehlern,  dem  zu 
kleinen  Gesichtsfelde  und  deqa  gefärbten  Rande,  nicht  abge- 
bolfen.  Eine  dritte  Anordnung,  und  diese  ist  in  der  That 
diejenige,  welche  man  bei  der  Construction  dieser  Teleskope 
vorzugsweise  gewählt  hat,  ist  die,  bei  welcher  das  zweite 
Bild  zwischen  die  beiden  Ocularlinsen  fällt  und  wo  überdiefs 
die  erste  dieser  Linsen  in  der  Oeffnung  des  grofsen  Spiegels 
selbst  steht. 

Sey  also  PP*  der  grofse,  in  RR'  durchbohrte  und  QQ’pfg. 
der  kleine  Spiegel/  RR'  undss'  die  beiden  Linsen  und  Gpq26. 
die  gemeinschaftliche  Axe  dieser  Linsen  und  Spiegel.  Sey 
ferner  F der  Brennpunct  des  grofsen  Spiegels,  also  auch  Ff 
das  verkehrte  Bild  eines  entfernten  Gegenstandes.  Das  zweite 
Bild  würde,  wenn  die  erste  Linse  RR'  nicht  da  wäre, 

Gg  seyn;  da  aber  diese  Linse  die  von  F auf  sie  fallenden 
Strahlen  mehr  convergent  macht,  so  werde  dadurch  dieses 
zweite  Bild  nach  Hh  gebracht,  wo  H der  Brennpunct  des 
zweiten  Oculars  ss'  ist,  so  dafs  also  die  Strahlen  von  dem 
zweiten  Bilde  Hh  durch  die  letzte  Linse  ss'  in  unter  sich 

parallelen  Richtungen  nach  dem  Auge  O des  Beobachters  kom- 
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men.  Nach  dieser  Anordnung  haben  wir  also»  wenn  wir  di« 
oben  eingeführten  Bezeichnungen  beibehalten9 

Fpzzazzp,  Fqsa'  Gqzza', 

G p ~ — a" , Hpzza/f  und  H n ZZ  a'*2Z  p'*, 

wo  p die  Brennweite  des  grofsen  Spiegels  und  p'"  die  Brenn- 
weite der  letzten  Linse  n ist.  Ebenso  wollen  wir,  wie  zuvor, 
p'  die  Brennweite  des  kleinen  Spiegels  QQ'  und  p"  die  der 
ersten  Linse  RR'  nennen.  Die  halbe  Oeffnung  des  grofsen 
Spiegels  aber  soll  x und  die  halben  Oeffnungen  des  kleinen 
Spiegels,  der  Linse  p und  der  Linse  n in  derselben  Ordnung 
pw,  p (o  , p oo  seyn,  wo,  wie  die  Figur  zeigt,  die 
Gröfsen  oo  und  w"  positiv,  oj"  aber  negativ  ist.  Von  den 
Gröfsen  a,  «,  a" ...  und  a,  a',  a",  ...  ist  blofs  die  Gröfse  a" 
negativ,  alle  andern  aber  positiv,  und  m wird  dann  auch 
eine  negative  Gröfse  oder  das  letzte  Bild  des  Teleskops  wird 
aufrecht  seyn.  Dieses  vorausgesetzt  tnufs  nun  folgenden  Be- 
dingungsgleichungen  genug  gethan  Werdens 

na  a , , f . , 

m ZZ  -->■  —//> > p w =(a  + a j.qp 

a a a 

it  tt  /an  »A  * 

p w Z=  « J 9>  + 

ttt  ft  t . r 

« (t)  — (O  -f-  00 

^ m + 1 * 

welche  Gleichungen  alle  aus  F.  1 bis  X.  folgen.  Da  end- 
lich noch  die  Linse  RR'  in  der  Flache  des  grofsen  Spiegel# 
liegen  soll,  so  mufs  a-J-a'zza  + a"  seyn. 

Um  den  gefärbten  Rand  der  Bilder  wegzuschaffen , wird 
man  (nach  G.) 


tt  • 

a w 


* tt 


u 


= 0 


re  l 

to  -f-  (Ü 

setzen,  weil  nämlich  & ZZ  0 und  O”  ZZ  Qf'  ist,  wenn  beide 
Linsen  aus  derselben  Glasart  genommen  werden.  Um  alles 
auf  positive  Gröfsen  zurückzubringen,  wollen  wir 

«-P  ^ — fL  — p” 

setzen  und  m in  — m,  so  wie  <a"  in  — ü>"'  verwandeln,  wo 
dann  für  das  gröfstmögliche  Gesichtsfeld  io"  ZZ  c*/"  gesetzt 
werden  mufs.  Endlich  wollen  wir  noch  der  Kürze  wegen 
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setzen.  Durch  diese  Anordnungen  gehn  die  vor« 
hergelienden  Gleichungen  in  folgende  über: 

(I)m  = PP'F}  (II)  i^£=(P  + l).9 

000  00  ffx  w #/» 

(UI)  ^ = - (P  P-+1)  ,,  + C . c"' ; (IV)  <p  - 

(V)  .'(P  + 1)  = -«"(P'-1);  (VI)  1 _ ^ = 0. 

Mit  Hülfe  dieser  sechs  Gleichungen  sollen  nun  die  sechs 
Gröfsen 

0 tt  0 tt  1 //!l 

a , a , a , a , a und  a 

und  durch  die  letzten  die  Gröfsen  m,  w'",  <p  und  f bestimmt’ 
werden.  Nehmen  wir  also  die  Gröfsen  a , ü)"  und  m als  ge- 
geben an  , und  lassen  wir  überdiefs  die  Gröfse  P noch  un- 
bestimmt, da  wir  in  der  Folge  bald  Gelegenheit  haben  wer- 
den, über  sie  auf  eine  angemessene  Weise  zu  verfugen.  Um 
aus  den  angenommenen  Gröfsen  a,  &/",  m und  P alle  übrigen 
zu  bestimmen,  so  giebt  zuerst  die  Gleichung  (Vi) 

P"=l, 

woraus  sofort  folgt 


a zzz  a zu  p « 


Ueberdiefs  giebt  die  Gleichung  (I) 


• p 

und  aus  der  Stellung  der  Zeichnung  folgt 
' * o , ,/ »' 

a _ “ UOCl  dl  ««.  — j* j J • 

Damit  giebt  aber  die  Gleichung  (V) 

/B  (P  + 1)mo 

— P(m  — P)  ' ' * ' 

Aus  der  Fundamentalgleichung  der  Optik 

- 

* p7  a . ot 

aber  folgt  sofort , wenn  man  in  ihr  die  vorhergehenden  Wer- 
th« von  *'  und  a substituirt, 

* ro(P  + |).a  /ux 

P — _ n/D  i_M\  D2  * * VD1 


»1 


Ueberdiefs  hat  man  . 


mPCP  + 2)  — P* 


a z 

% 

Dt.  Bd. 


al_l  Pu_  (P  + l)o 

~ f i 


(«) 

M 


Digitized  by  Google 


178 


Teleskop. 

P‘-  (P+l)«°  {<n  • 

T — m(P+*2)— P • • ' ' 

9 

Diese»  Werth  von  *7  aber,  mit  der  Gleichung  (11)  verbunden. 


giebt 


„ » P 

v m (P  + 2) — P _ 

— — • 9 * * ( ®' 

m 


« 

und  da  ebenso  die  Gleichung  (IV)  giebt 

?<w"sr2  — (m  — i)q>, 

so  bat  man,  wenn  man  diese  zwei  Werthe  von  £ü/”  einen« 
der  gleich  setzt, 

_ 2m  c J”  - 

^ m(m  + 1)  + P (m-— I) 

*•  > , , * 

Führt  man  diesen  Werth  von  q>  in  der  Gleichung  (e)  ein,  so 

wird 

V_  2m(P  + 2)-2P 
’ 1)  + P(m  — 1)  ' 

Die  Gleichung  (III)  aber  giebt,  wenn  man  in  ihr  die  Werthe 
von  P',  <jp  und  £ substituirt, 

P"_  2(m  — 1)(m  — P) 

a'—  m (m  + l)  + P(m  — 1)  ' * V ' 

und  diese,  mit  der  Gleichung  (c)  multiplicirt , giebt 

#,  2(m  — 1)  (P  + l)q 

^ m(m  + l)+P(m  — 1) 

Allein  in  Folge  der  Gleichung 

1*1,1 

W7  — T7^  TT7 

p a a 

hat  man  auch 

' P”  _ 1 P_'  m(3m  — 1)  — P(m — 1) 

ÜT  a"  m(tn-f-l)4-P(™  — 1)  * 

nnd  die  Division  der  Gleichung  (1)  durch  (m)  giebt 

o" = = p'"  = . 2(m  1)  (P  + 1)c  , _ 

Endlich  hat  man  npch  für  die  Distanz  des  Auges  von  der 
letzten  Linse  (F.  XI.) 

p'ft/"  m (m  + 1)  + P (m  — 1)  1 

mcp  2ma 

oder  annähernd 


e e 


(») 


•»  i 


ia| 
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•»  tu 
p C ü 


m 


( . , I+P'v  ... 

^-=Kl  + — Jp  ••  (°) 


Demnach  ist  nur  noch  die  angemessenste  Bestimmung  der 
Gröfsen  o/"  und  P übrig.  Die  Gröfse  w"  ist  aber  das  Ver- 
hältnifs  der  halben  OefTnung  der  letzten  Linse  zu  ihrer  Brenn- 
weite. Nach  dem  oben  Gesagten  wird  man  nahe  gleich  •$ 
nehmen,  und  dann  wird  die  OefTnung  des  ersten  Oculars 
gleich  -Jp"  seyn.  Da  dieses  Ocular  in  der  OefTnung  des  gro- 
fsen  Spiegels  stehn  soll,  so  darf  also  p';  nicht  gröfser  seyn, 
»1s  der  doppelte  Durchmesser  dieser  OefTnung.  Wird  w'”  noch 
kleiner  als  i , so  wird  in  demselben  Verhältnisse  auch  das  Ge« 
sichtsfeld  vermindert  werden.  Um  aber  auch  die  Gröfse  P zu 
bestimmen,  so  wird  man  zuerst  bemerken,  dafs  die  OefTnung 
des  kleinen  Spiegels  nahe  gleich  seyn  mufs  der  in  der  Mitte 
des  grofsen  Spiegels  angebrachten  OefTnung.  Damit  aber  das 
Auge  einen  namhaften  Theil  des  Lichtcylinders  erhalten  kann, 
die  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  liegen,  so  tnnfs  die  Distanz 
Tom  Mittelpuncte  des  kleinen  Spiegels,  nach  welchem  die  än- 
fsersten  Hauptstrahlen  gerichtet  sind , beträchtlich  kleiner  seyn, 
als  die  halbe  OefTnung  desselben.  Diese  ist  aber  durch  p'  <t/, 
das  heifst,  durch  £p'  ft/”  gegeben,  und  sie  ist,  wenn  der  kleine 
Spiegel  mit  der  ' OefTnung  im  grofsen  Spiegel  Ton  gleicher 
Gröfse  angenommen  wird , gleich 


p"  (tf"  = p"ct> 

Es  mufs  daher  Cp'^p"  seyn«  Allein  die  vorhergehende  Glei- 
tbang  (g)  giebt 

r • 2m(P  + 1)« 

’P  m (m  + 1)  P + (m  — 1)P*  ’ ‘ 

oder  mit  einer  hier  hinlänglichen  Annäherung 

* 

woraus  daher  folgt,  dafs 

F<p"  . - ! 

* « 

seyn,  oder  dafs  überhaupt  P eine  Zahl  seyn  mufs,  die  gröfser 
als  die  Einheit  ist.  Nehmen  Mrir  also  den  kleinen  Spiegel 
gleich  grofs  mit  der  OefTnung  in  dem  grofsen  Spiegel  und 
nehmen  wir,  wie  dieses  in  den  meisten  besseren  Gregorianik 
sehen  Teleskopen  dei  Fall  ist*  überdiefs  den  Halbmesser  di#^ 

M 2 


/'  mW 
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ses  kleinen  Spiegels  gleich  dem  fünften  Theile  des  Halbmes- 
sers (d.  h.  der  halben  Oeffnung)  des  grofsen  Spiegels  an,  so 
dafs  also  die  halbe  Oeffnung  des  kleinen  Spiegels  gleich  \x 
ist.  Damit  alle  der  Axe  parallele  Strahlen  von  dem  kleinen 
Spiegel  aufgenommen  werden  können,  mufs  man  für  die  halbe 
Oeffnung  des  kleinen  Spiegels  haben 

• a'x 

X = — = jx, 

und  damit  überdiefs  ein  namhafter  Theil  des  gegen  die  Axe 
geneigten  Strahlencylindeis  von  dem  Spiegel  aufgefangen  werde , 
wird  man 

x a'x 

5 > V 

annehmen,  woraus  dann  folgt 

> 5. 

a 


Wir  werden  daher,  damit  das  Gesichtsfeld  nicht  zu  sehr  be- 
schränkt werde,  P gleich  6 oder  7 annehmen  können.  Wae 
endlich  das  Verhältnifs  von  m und  a = p,  d.  h.  das  Verhalt-» 
nifs  der  Vergrößerung  des  Teleskops  zur  Brennweite  des  gro- 
fsen Spiegels  betrifft,  so  wird  dasselbe  von  der  Oeffnung  ab- 
hängen , die  man  diesem  grofsen  Spiegel  geben  will ; diese 
Oeffnung  aber  hängt  wieder  ab  von  der  Gestalt  dieses  Spie- 
gels. Für  parabolische  Spiegel  z.  B.  wird  man  diese  Oeffnung 
ohne  Zweifel  viel  gröfser  an  nehmen  können,  als  für  sphärische, 
weil  bei  den  letzten  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  zu 
grofs  ist,  wenn  die  Oeffnung  bedeutend  genommen  wird. 


Um  das  Vorhergehende  auf  ein  Beispiel  anzuwenden,  durch 
welches  zugleich  der  Gebrauch  jener  Formeln  am  deutlichsten 
wird,  so  sey  von  dem  grofsen  Spiegel 

* die  Brennweite  « = p=;9ZolI, 

die  halbe  Oeffnung  x = 1,15  Zoll 

und  der  Halbmesser  der  Oeffnung  in  diesem  Spiegel  gleich 
Zoll.  Man  suche  die  Dimensionen  des  kleinen  Spiegels  und 
der  beiden  Ocularlinsen , um  eine,  Vergröfserung  von  56 
erzeugen,  wobei  man  zugleich  die  Gröfse  des  Gesichtsfeldes 
und  die  Helligkeit  des  Teleskops  bestimmen  solL  Nehmen 
P = 6 an,  so  geben  die  vorhergehenden  Ausdrücke  nach 
der  Ordnung  folgende  numerische  Werthe: 


Digitized  by  Google 


181 


Gregory’«. 

P'  es  1,419  Zoll  •'  = 1,600  Zoll 

p"  =2,099  - <*'  = 12,544- 

• p7//= 0^19 =«/y/ = o"  - a"= — 1,344- 
Die  Distanz  des  Auges  von  der  letzten  Linse  ist =0,459  Zoll,’ 
die  Distanz  der  beiden  Spiegel  aber  + + 11,200 

Zoll,  und  die  der  beiden  Linsen  endlich  =a'/-f*  a/y/=s  1,639 
Zoll,  wo  die  erste  Linse  genau  in  der  Oeffnung  des  grofsen 
Spiegels  angebracht  wird.  Um  das  entsprechende  Gesichtsfeld 
dieses  Teleskops  zu  bestimmen,  wird  man  die  Gröfse  co"'  su- 
chen. Da  nun  der  Halbmesser  der  OefFnung  in  dem  grofsen  » 
Spiegel  oder,  was  dasselbe  ist , da  die  halbe  Oeffnung  der  er- 
sten Linse  gleich  £ Zoll  ist,  so  wild  p "co'"  = i,  also  auch 


■ ■ - =s  -t—  =c 

4 p"  8,390 

leyn,  nnd  mit  diesem  Werthe  von  ca'" 
hende  Gleichung  (f) 


0,119 

i 

giebt  die  votherge- 


(p  = 0,003787 

oder,  wenn  man  diese  Zahl  durch  3438  multiplicirt, 

g)  = 13,06  Minuten, 

so  dals  also  das  ganze  Gesichtsfeld  nahe  26  Minuten  umfassen 
wird. 

Für  die  Helligkeit  endlich  hat  man  (vergl.  F.  VII.) 

y ü =3  — 0 02 i-1 

y—  m 5Ö  — ü,üi~50 


Noch  ist  übrig,  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  bei  einem 
Gregorianischen  Spiegelteleskop  zu  bestimmen.  Nach  dem  oben  . 
Gesagtem  hat  man 


1 Hatte  man  P =:  5 angenommen , so  würde  man  bet  den  vori- 
gen Werthen  von  p und  m erkalten  haben: 

p#  =3  1,66  Zoll  a'  = 1,92  Zoll 

p"  = 1,83  — «'  =12,6  — 

p"'=  0,70  — a"  =-1,13  — 

«"=0,70  — 
a"'=0,70  — 

lad  damit  wird  die  Distanz  dee  Auge*  von  der  letzten  Linse  ^ 0,4* 
die  der  beiden  Spiegel  11,52  und  endlich  die  der  beiden  Ocular- 
linsen  = 1,4  Zoll.  Ferner  hat  man 

«*"=?  ~-r,  =0,137  and  daher  (p  =x  15,2  Min. , 

4p 

also  das  Gesichtsfeld  um  nahe  2 Mia.  kn  Halbmesser  gröTsev,  als  sa- 
vsa 
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n »*Jn  I a'*(“— a'^1 

R hfL1  + * p p*  J* 


Io  dem  vorhergehenden  Beispiele  war  aber 


m = 56,  ^=0,12,  P=9,6, 

, p'=sl,4l9,  a =1,6  und  a=  12,544. 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  dei  vorhergehenden  Gleichung, 
so  erhält  man 

. . ' R = 0,003438, 


das  heifst 

R = 11,82  Minuten. 

Diese  Abweichung  ist  aber  zu  grofs,  als  dafs  von  einem  Te- 
leskope dieser  Art  eine  bedeutende  Wirkung  zu  erwarten 
wäre , wenn  nicht  etwa  der  grofse  Spiegel  parabolisch  geschlif- 
fen wird.  In  der  That  ist  dieses  Beispiel  nach  einem  von 
Skokt  in  England  verfertigten  Teleskope  genommen  worden, 
• das  für  eines  seiner  besten  galt  und  in  welchem  der  grofse 
Spiegel  parabolisch  gewesen  seyn  soll. 


M.  Cassegrain’s  Teleskop. 


Dieses  Teleskop  unterscheidet  sich  von  dem  Gregoriani- 
schen nur  dadurch,  dafs  der  kleine  Spiegel,  der  im  Gregoria- 
nischen gleich  dem  grofsen  concav  ist,  convex  genommen 
wird,  dafs  es  also  auch  die  Gegenstände  verkehrt  darstellt, 
wenn  t anders  dieser  Umstand  durch  mehrere  0culare  nicht 
Fig.  wieder  verändert  wird.  Bei  diesem  ist  P P der  grofse,  in  sei- 
ner  Mitte  ebenfalls  durchbohrte  concave  Spiegel,  der  seinen 
Brennpunct  in  F hat;  QQ'  ist  der  kleine  convexe  Spiegel, 
der  die  von  dem  grofsen  Spiegel  nach  F reflectirten  Strahlen 
durch  die  OefFnung  RR'  nach  G wirft,  so  dafs  statt  des  Bildes 
. in  F,  dessen  Entstehung  durch  den  kleinen  Spiegel  gehindert 
wird , das  erste  Bild  in  G entsteht.  Die  Linse  p in  der  OefF- 
nung RR'  des  grofsen  Spiegels  macht  endlich  die  erwähnten, 
von  dem  kleinen  Spiegel  nach  G geführten  Strahlen  mehr 
convergent,  so  dafs  dadurch  jenes  Bild  Gg  näher  an  den  gro- 
fsen Spiegel,  nach  Hh  gebracht  wird,  und  dieses  Bild  Hh 
wird  dann  durch  die  zweite  Ocularlinse  SS'  von  dem  Auge 
in  O betrachtet.  Aus  dieser  Erklärung  folgt  sofort  1)  dafs 


i 


i 


\ 


i 
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das  Auge  den  Gegenstand  in  verkehrter  Richtung  sieht ; 2 ) 

dafs  für  dieses  Teleskop  in  den  obigen  Formeln  die  Gröfsen 
p#  und  a'  negativ  sind  und  dafs,  da  der  kleine  Spiegel  die 
auf  ihn  fallenden  Strahlen  nach  dem  Punct  G'  bringen  soll, 
die  Gröfse  a gröfser  als  p'  seyn  mufs;  3)  dafs  tt’  = qG  po- 
sitiv, a"  = pG  negativ  und  o"=pH  negativ  ist;  4)  dafs 
tum  Klarsehn  Hs=e"/=p"/  seyn  mufs;  5)  dafs  ui'  negativ 
ist,  weil  p'  negativ  und  p'  uf  immer  positiv  ist;  6)  endlich 
dafs  co"  negativ  und  cd'"  positiv  ist,  weil  der  gegen  g und  h 
gerichtete  Hauptstrahl  die  Linsen  RR'  und  SS'  über  der  Axt 
trifft.  Dieses  vorausgesetzt  werden  daher  unsere  allgemeinen 
Gleichungen,  wenn  wir  sie  auf  positive  Gröfsen  zurückfüh- 
ren, folgende  seyn : 

<o'= — f ei'",  so  — 


so  dafs  man  daher  folgende  Ausdrücke  erhalt: 


(I)..  m=PP'P'  ; 


(II).. 


a' 


(P-l)-9<; 


(UI) 2^=»(PP'-l)9»-?a.'"5  . 

(V)..a'(P-l)=.*(P'-l);  (VI)..  1-1  =0. 


Verfahren  wir  mit  diesen  Gleichungen  wie  oben  beim  Grego- 
rianischen Teleskop,  so  erhalten  wir,  wie  oben,  die  Glei- 
chungen (a)  bis  (e;: 


, a , « (P — l)m 

a — p»  ° — P(m  — P)  ; 

m(I>  — l)a « (p  — 0 . 

P mP(P— 2)+?*’  ~ • m — P ’ 

2(m  + 1)(P-1)a  . . 2(m4-1)(P—l)n  , 

P m(3m4-l) — P(m+l),P  ®(m — l)  + P(m-f-l)’ 

_ 2m(P— 2)  + 2P  2 m m" 

m(m  — 1)  4-  P(m  + l)1  ^ m(m — 1)  +P(m  + l>* 


r 
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und  endlich  für  die  Distanz  des  Auges  von  der  letzten  Linse 
den  Ausdruck 

oder  nahe  ip"  ( 1 + 

Da  die  Lichtstrahlen,  die  von  dem  kleinen  Spiegel  QQ'  auf- 
genommen werden,  gegen  den  Punct  F convergiren,  so  ist  es 
hinreichend,  diesen  Spiegel  nicht  gröfser,  als  die  OeiFoung 
RR*  des  grofsen  Spiegels  zu  machen.  Ist  also  die  OefFnung 
des  letzten  gleich  | . P P',  so  wird  auch  die  halbe  OefFnung  - 
des  kleinen  Spiegels  gleich  |x  seyn  , so  dafs  man  also,  wie 
im  Gregorianischen  Teleskope,  die  Größe  P gleich  5 oder  6 
nehmen  kann.  Die  Brennweite  p und  die  OefFnung  x des 
grofsen  Spiegels,  die  einer  bestimmtet  Vergrößerung  m ent- 
sprechen soll,  wird  von  der  Vorzüglichkeit  abhängen,  mit 
welcher  der  Künstler  diesen  Spiegel  ausgearbeitet  hat.  Um 
jede  schädliche  Abweichung  wegen  der  Gestalt  zu  vermeiden, 
wird  die  parabolische  Gestalt,  wenn  sie  sonst  mit  der  nöthi- 
gen  Schärfe  ausgeführt  werden  kann,  vorzuziehen  seyn.  Legt 
man  dabei,  wie  oben  bei  dem  Newtonianischen  Teleskope  ge- 
schehn  ist,  irgend  ein  schon  vollendetes  vorzügliches  Instrument 
dieser  Art  zu  Grunde,  so  wird  man,  um  bei  einem  neuen  die- 
selbe Helligkeit  und  dieselbe  Abweichung  wegen  der  sphäri- 
schen Gestalt  zu  erhalten ,.  nach  dem  oben  Gesagten  die  drit- 
ten Potenzen  der  Brennweite  den  vierten  Potenzen  der  Oeffnun- 
gen  proportional  setzen.  Bezeichnet  daher  p'  und  x'  die  Brenn- 
weite und  halbe  OefFnung  des  bereits  vollendeten  Instruments  in 
Beziehung  auf  den  grofsen  Spiegel  desselben,  und  nennt  man  p 
. und  x dieselben  Gröfsen  für  den  neuen  Spiegel,  so  hat  man 

’ p3:p'3=x4:x'4, 

so  dafs  daher  . 


s 


seyn  wird.  Um  auch  dieses  durch  ein  numerisches  Beispiel 
zu  erläutern,  legen  wir  mit  KlÜosl1  ein  als  gut  anerkanntes 
Teleskop  von  Short  zu  Grunde , für  welches  p'  = 9,6  und 
x'=  1,15  Zoll  war.  Um  darnach  ein  Cassegrain’sches  Te- 
leskop mit  der  Vergrößerung  ma=50  zu  construiren,  hat  man 
wegen  der  Helligkeit 

1 Analytische  Dioptrik. 
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y HZ  ~ Zoll,  also  auch  x = ~ = 1 Zoll, 
5U  50 

woraus  man  nach  der  letzten  Gleichung  für  p findet 


f=*=®rn5=wz,u- 


Setzt  man  der  grtifsern  Einfachheit  der  Rechnung  wegen  p = 8 
and  x = 1 und  den  Halbmesser  der  OefFoung  im  grofsen 

Spiegel  gleich  — =0,2  Zoll,  und  überdies  m rz  50  undP=5, 

o 


so  erhält  man 

a = — 1,600  Zoll ; a =7,111  Zoll 
•"=1  — 0,711  — o" =a">=  0,447 — 

* P = — 2,064  — p"  = 1,207  — 

p'"  = = 0,447  — 

und  daraus  folgt  sofort: 

Distanz  der  beiden  Spiegel  = « + a*  =6,400  Zoll 
' • . . der  beiden  Linsen  = a +-  a'#'  = 0,895  — 

« • . des  Auges  von  der  letzten  Linse  = 0,242  — - 
wo  wieder  die  erste  Linse  in  der  Oeffnung  R R*  des  grofsen 
Spiegels  angenommen  wurde.  Um  bei  diesem  Fernrohre  auch 
noch  das  Gesichtsfeld  zu  bestimmen,  mufs  man  zuerst  den 
Werth  von  <o'"  kennen.  Für  die  erste  Linse  hat  man  die  halbe 
Oeffnung  gleich  p”  m",  also  auch,  wenn  man  diese  Linse  so 
grofs,  wie  die  Oeffnung  RR*  macht,  p"  " HZ  0,2  Zoll,  und 
daher 

0,2  _ 1 

W ■"1,207” ö, 033* 

Dieses  giebt 

• « ‘ 1 
9 ” 27,05  “ 163,2 

oder  in  Minuten  des  Bogens  ausgedrückt 

9 = 21,07  Min. 

Es  läfst  sich  über  diese  Teleskope  noch  Folgendes  bemer- 
ken, Will  man  bei  ihnen  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt 
gänzlich  beseitigen,  so  mufs  der  grolse  Spiegel  parabolisch, 
der  kleine  aber  hyperbolisch  seyn,  während  beim  Gregoria- 
nischen Teleskope  für  den  parabolischen  grofsen  Spiegel  der 
kleine  elliptisch  seyn  soll.  Doch  kann  man  für  beide  Instru- 
mente den  kleinen  Spiegel  immerhin  sphärisch  nehmen,  da 
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der  zu  befürchtende  Fehler  des  Instruments  wegen  der  Gestalt 
doch  bei  weitem  am  meisten  vom  grofsen  Spiegel  abhängt, 
während  der  kleine  Spiegel  und  die  Oculare  nur  einen  sehr 
geringen  Einflufs  darauf  äufsern.  Auch  ist  bei  dem  Casse- 
- grain’schen  Teleskope  zu  bemerken,  dafs  wegen  des  negativen 
Werthes  von  p',  indem  der  kleine  Spiegel  convex  ist,  die 
Glieder  der  sphärischen  Abweichung  in  dem  obigen  Ausdrucke 
von  R,  die  von  dem  kleinen  Spiegel  und  den  beiden  Ocula- 
ren  abhängen,  sich  zum  Theil  gegenseitig  aufheben,  so  dafs 
also,  wenn  der  Einflufs  des  grofsen  Spiegels  derselbe  bleibt, 
die  sphärische  Abweichung  bei  dem  Cassegrain’schen  Teleskope 
immer  kleiner  seyn  wird,  als  bei  dem  Gregorianischen.  Eine 
geschickte  Auswahl  der  Krümmung  beider  Ocularlinsen  wird 
diese  sphärische  Abweichung , sslbst  die  vom  grofsen  Spiegel 
kommende,  noch  weiter  vermindern  können,  was  aber  der  Ge- 
schicklichkeit des  praktischen  Künstlers  überlassen  bleibt,  da 
es  sich  theoretisch  nicht  gut  ohne  Umständlichkeit  durchfüh- 
ren läfst1. 

Man  hat  den  Gregorianischen  und  Cassegrain’schen  Te- 
leskopen den  Vorwurf  gemacht,  dafs  der  in  seiner  Mitte 
durchbohrte  Spiegel  die  vorzüglichsten  Lichtstrahlen  un- 
wirksam und  dadurch  die  Klarheit  der  Bilder  schwächer 
mache,  was  beim  Newton’sch'en  Instrumente  nicht  der  Fall 
ist.  Der  Vorwurf  ist  allerdings  gerecht,  aber  er  wird 
wieder  dadurch  gleichsam  ersetzt,  dafs  mail  jene  beiden  Te- 
leskope leichter  auf  die  zu  untersuchenden  Gegenstände  rich- 
ten oder  pointiren  kann,  was  beim  Newton’schen  nicht  der 
Fall  ist.  Uebrigens  wird  man  bei  den  grofsen  Teleskopen, 
wo  es  auf  eine  sehr  starke  Vergröfserung  und  auf  die  größt- 
mögliche Helligkeit  ankommt,  keine  der  drei  bisher  erwähn- 
ten Constructionen  vorziehn,  sondern  sich  an  diejenige  hal- 
ten, die  der  ältere  Herschel  bei  seinen  grofsen  Teleskopen 

ausgeführt  hat. 

♦ 

• » 

N.  Herschel’s  Teleskop. 

Der  schon  öfter  erwähnte  englische  Optiker  Short  hatte 
eine  Reihe  so  trefflicher  Gregorianischer  Teleskope  geliefert, 


1 Mehrere«  über  diesen  Gegenstand  findet  man  in  Eclbr’s  Dioptri- 
ca  and  in  Klügkl's  analytischer  Dioptrik. 
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dafs  diese  Constraction  lange  Zeit  nach  ihm  für  die  beste,  ja 
für  die  einzig  wahre  gehalten  wurde.  Dadurch  hatte  man 
die  von  Newton  ersonnene  einfache  und  sinnreiche  Ein- 
richtung der  Teleskope  beinahe  ganz  vergessen.  Aber  Hea- 
schcl  liefs  sich  von  dieser,  obgleich  allgemein  verbreiteten 
Ansicht  Dicht  verführen  und  kehrte  wieder  zu  Newton’s  Ein- 
richtnng  zurück,  die  er  aber  für  Teleskope  von  grofsen  Di- 
mensionen wesentlich  verbesserte.  Seine  Arbeiten  in  diesem 
Fache  bilden  wohl  den  glänzendsten  Theil  der  Geschichte  un- 
serer Ratoptrik.  Mit  dem  ihn  auszeichnenden  Eifer  verfertigte 
er  selbst  mehrere  Hunderte  von  Teleskopen  nach  Newton’s 
Constraction  und  im  Jahre  1785  begann  er,  von  seinem  Mon- 
archen  Georg  III.  unterstützt,  das  gröfste  Instrument  dieser 
Art,  das  vierzig  englische  Fufs  Länge  und  dessen  Spiegel  49 
Zoll  im  Durchmesser  als  seine  doppelte  Oeifhung  hatte.  Mit- 
telst kleiner  convexer  Linsen  konnte  er  die  Vergröfserung  des- 
selben  bis  auf  6400  treiben , ohne  sein  Instrument  zu  überla- 
den, wahrend  bei  den  gröfsten  dioptrischen  Fernröhren  (di* 
Fraunhofer  für  Dorpat  und  Berlin  geliefert  hat)  der  Durch- 
messer des  Objectivs  nur  9 Par.  Zoll,  und  die  stärkste  Ver- 
gröfserung nicht  über  600,  also  mehr  als  zehnmal  kleiner,  als 
bei  Herschel’s  Teleskope,  ist. 

Bei  diesem  gröfsten  aller  Spiegelteleskope  brauchte  Her- 
schel blofs  den  erwähnten  grofsen  Spiegel  ohne  den  kleinen« 
Dieser  grofse  Spiegel  wurde  in  PAP*,  aber  etwas  schief  ge-  Fig. 
gen  die  Axe  Ad?  des  Rohrs  PP' pp',  aufgestellt,  so  dafs  das  *** 
Bild  F,  welches  dieser  Spiegel  von  sehr  entfernten  Gegenstän- 
den entwirft,  gegen  die  andere  Oeffnung  pp'  der  Röhre,  et<^ 
wa  in  die  Nähe  von  B hinfallt,  wo  dann  das  Auge  des  Be- 
obachters dieses  Bild  nur  durch  eine  stark  vergröfsernde  ein- 
fache oder  doppelte  Glaslinse  sehn  kann.  Diese  schiefe  Stel- 
lung des  Bildes  aufser  der  Axe  hat  den  Zweck , dafs  der 
Kopf  des  Beobachters  keinen  zu  grofsen  Theil  der  von  dem 
Gegenstände  auf  den  grofsen  Spiegel  PP*  fallenden  Strahlen  be- 
decken oder  aufhalten  sollte. 

So  ■ viel  man  übrigens  sich  auch  von  diesem  Riesenre- 
flector  versprechen  durfte,  so  lieferte  er  doch  lange  nicht  alle 
die  Fruchte,  die  man  von  ihm  erwartete.  Der  grofse  Spiegel  ver- 
lor, indem  er  sich  in  der  kühlen  Nachtluft  mit  Dünsten  über- 
zog und  oxydirte,  sehr  bald  seine  hohe  Politur  und  mufste, 
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da  man  so  grofse  Summen  nicht  mehr  als  einmal  auf  ihn  ver- 
wenden wollte,  zur  Seite  gestellt  werden.  Die  eigentlichen 
Entdeckungen  am  Himmel,  die  W.  Herschkl  für  alle  Zeit 
unsterblich  machen,  wurden  mit  einem  von  ihm  selbst  verfer- 
tigten Newtonianischen  Teleskop  gemacht^  das  20  Fufs  Brenn- 
weite und  18  Zoll  im  Durchmesser  seines  grofsen  Spiegels 
hielt,  dasselbe,  womit  auch  später  sein  Sohn,  John  Herschkl, 
viele  seiner  interessantesten  Beobachtungen  gemacht  hat. 

O.  Ramage’s  Teleskop. 

Seit  dem  älteren  Herschel  in  London  und  Schröter 
in  Lilienthal  hat  man  sich  besonders  mit  der  Verfertigung  und 
Verbesserung  der  dioptrischen  Fernröhre  beschäftigt,  wozu  in 
Deutschland  vorzüglich  Fraunhofer  in  München  durch  seine 
grofsen  Refractoren  Veranlassung  gab.  Seitdem  hat,  erst  in 
unsern Tagen,  Ramage  in  Aberdeen  wieder  die  Spiegelteleskope 
mit  erneuertem  Eifer  vorgenommen.  Er  verfertigte  mehrere 
grofse  und  stark  vergröfsernde  Instrumente  dieser  Art,  alle 
nach  Newton's  Construction  mit  Weglassung  des  kleinern 
Spiegels.  Das  gröfste  dieser  Spiegelteleskope  in  England  und 
wohl  in  der  ganzen  Welt,  da  Herschel’s  40füfsiger  Re- 
flector,  wie  gesagt,  aufser  Gebrauch  ist,  wurde  im  Jahre  1820 
in  dem  Kön.  Observatorium  zu  Greenwich  aufgestellt.  * Der 
grofse  Spiegel  hat  25  engl.  Fufs  Brennweite  und  15  Zoll  im 
Durchmesser.  Das  ihn  einschliefsende  Rohr  ist  ein  12seitiges 
Prisma  von  Holz,  und  der  dazu  angebrachte  Apparat,  zur 
Aufstellung  und  zum  Gebrauche  desselben , ist  ebenso  ein- 
fach als  sinnreich  und  wird  als  ein  Meisterstück  der  neuern 
Mechanik  betrachtet. 

P.  Prismen-Teleskop. 

Im  Jahre  1812  zeigte  zuerst  Brcwster* 1,  dafs  man  durch 
die  Combination  zweier  Prismen  von  derselben  Materie  eine 
genz  farbenlose  Refraction  erzeugen  kann.  Wenn  man  ein 
dreiseitiges  Prisma  so  hält,  dafs  die  brechende  Fläche  dessel- 
ben horizontal  liegt,  und  wenn  man  dann  durch  dasselbe  z«  B. 

■■  1 Mi» 

1 Treatise  on  new  philosophical  Instrumenta.  Lond.  1815. 
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eine  Fensterscheibe  betrachtet,  so  wird  man,  iodem  man  das 
Prisma  um  seine  verticale  Axe  dreht,  eine  Stellung  desselben 
finden,  für  welche  die  Scheibe  in  ihrer  natürlichen  Gröfae  er« 
scheint.  Diese  Stellung  wird  diejenige  seyn,  für  welche  di« 
Lichtstrahlen  unter  demselben  Winkel  aus  dem  Prisma  heraus- 
treten, unter  welchem  sie  in  dasselbe  gefahren  sind.  Dreht 
man  dann  weiter  die  brechende  Flache  gegen  das  Fenster  hin, 
so  wird  sich  die  Scheibe  in  ihrer  verticalen  Richtung  auszu- 
dehnen  oder  länger  zu  werden  scheinen.'  Wenn  man  aber 
von  demselben  Prisma  die  brechende  Fläche  in  einer  vertica- 
len Stellung  hält  und  wie  zuvor  dreht,  so  wird  sich  die  Scheib« 
in  horizontaler  Richtung  auszudehnen  oder  sie  wird  breiter  za 
werden  scheinen.  Verbindet  man  demnach  zwei  Prismen  in 
den  beiden  erwähnten  Lagen,  so  wird  dadurch  die  Fenster- 
scheibe und  überhaupt  jeder  andere  durch  diese  beiden  Pris- 
men betrachtete  Gegenstand  sowohl  in  Länge  als  auch  in 
Breite  ausgedehnt,  er  wird  nach  alten  seinen  Richtungen  t'ir- 
gröftert  erscheinen  und  wir  werden  gleichsam  ein  aus  zwei 
Prismen  zusammengesetztes  Teleskop  haben.  Allein  die  Bilder 
eines  solchen  Teleskops  sind  zugleich  mit  allen  prismatischen  Far- 
ben im  Ueberflusse  versehn  und  das  Instrument  wird  in  die- 
sem Zustande  unbrauchbar  seyn.  Diesem  Uebel  zu  begegnen 
giebt  es  aber  drei  Mittel.  1.  Man  kann  die  Prismen  von  einer 
solchen  Glasart  nehmen,  die  alle  gefärbten  Strahlen  bis  auf 
einen  einzigen  in  sich  aufnimmt,  so  dafs  man  also  blofs  ein 
homogenes,  einfarbiges  Licht  erhält,  oder,  was  dasselbe  ist, 
man  kann  zu  den  Prismen  das  gewöhnliche  Glas  nehmen,  aber 
dafür  eine  Scheibe  von  jenem  Glase  vorstellen , welches  alle 
anders  gefärbte  Strahlen  absorbirt.  11.  Man  kann , statt  der 
gewöhnlichen  Prismen , achromatische  nehmen,  und  endlich  III. 
man  kann  noch  zwei  andere , den  beiden  ersten  ganz  gleich« 
Prismen , aber  in  umgekehrten  Lagen , neben  jenes  erste  Paar 
stellen,  und  diese  letzte  Art  möchte  die  beste  in  der  Ausfüh- 
rnng  seyn. 

Aus  der  Zeichnung  erkennt  man  leicht  die  Construction^ 
dieses  Prismen  -Teleskops.  A B und  A C sind  zwei  Prismen  von  gg. 
derselben  Glasart,  denselben  brechenden  Winkeln  und  mit 
senkrecht  stehenden  Brechungsflächen;  ED  und  EF  sind  zwei 
andere,  den^  ersten  völlig  ähnliche  Prismen,  auf  dieselbe  Weise 
gestellt,  nur  dafs  ihre  Brechungsflächen  horizontal  sind.  Von 
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dem  Objecte  M tritt  ein  Lichtstrahl  Ma  in  das  erste  Prisma 
EF  bei  a und  verlafst  das  zweite  Prisma  ED  bei  b,  tritt  io 
das  dritte  Prisma  A C bei  c und  verlafst  das  vierte  Prisma 
AB  bei  d,  um  von  da  in  das  Auge  O zu  kommen.  Der 
durch  diese  vier  Prismen  betrachtete  Gegenstand  M wird  von 
den  beiden  Prismen  E F und  E D in  horizontaler  und  von 
den  beiden  Prismen  AB  und  A C in  verticaler  Richtung  ver- 
gröfsert. 

Die  ersten  dieser  Instrumente  liefs  David  Brewstrr,/ 
ihr  Erfinder,  in  Schottland  ausführen , und  sie  wurden  da- 
selbst unter  dem  Namen  Teinoscope  verfertigt.  Auch  Blaie 
in  England  verfertigte  mehrere  derselben.  Später  wurden  sie 
von  Amici  in  Modena,  der  vielleicht  selbst  auf  diese  Idee 
kam,  in  grofser  Vollkommenheit  verfertigt.  Die  brechenden 
Winkel  der  vier  Prismen  sind  nahe  gleich  15  Graden.  Ue- 
brigens  ist  bei  der  Construction  dieses  Instruments  die  voll- 
kommene Gleichheit  der  vier  Prismen  nicht  absolut  nothwen- 
dig.  Es  genügt,  wenn  nur  die  beiden  AB  und  DE  unter 
sich  und  wenn  auch  AC  und  EF  unter  sich  gleich. sind,  weil 
man  den  noch  übrig  bleibenden  Rest  der  Farben  des  einen  , 
Prisma’s  durch  eine  kleine  Veränderung  in  der  Lage  des  an- 
dern Prisma’s  leicht  wegschaffen  kann.  Aus  demselben  Grunde 
ist  es  auch  nicht  nothwendig,  dafs  alle  vier  Prismen  von  der- 
selben Glasart  genommen  werden. 

* • 

Q.  Blair’s  und  Barlow’s  aplanatis  che  Te- 

^ leskope. 

» 

Die  zuerst  von  dem  grofsen  Leonh.  Euler  angeregte 
Idee  der  mit  Flüssigkeiten  angefüllten  Objective,  die  Gelegen- 
heit zur  Entdeckung  der  achromatischen  Fernröhre  gegeben  hat, 
nahm  in  den  neuern  Zeiten  Robert  Blair  wieder  in  dem 
von  Euler  aufgestellten  Sinne  vor* 1.  Statt  des  von  Euler 
vorgeschlagenen  reinen  Wassers  nahm  er  Auflösungen  von 
Salzen,  durch  welche  die  Farbenzerstreuung  des  Wassers  be- 
trächtlich vermehrt  wird , so  wie  Oele,  von  welchen  mehrere, 
wie  das  Steinöl  oder  das  aus  Steinkohlen  und  - Bernstein  ge- 
wonnene Oel,  sich  zu  diesem  Zwecke  sehr  angemessen  ge- 

■ 

1 Transactions  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinburgh.  T.  H* 

» 
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xeigt  haben  sollen.  Blair  nannte  diese  Objective  aplanatische, 
weil  durch  sie,  nach  seiner  Behauptung , in  der  That  alle  Farben 
aufgehoben  werden  sollen,  während  man  bei  den  gewöhnlichen 

achromatischen  Fernröhren  mit  zwei  oder  drei  Glaslinsen  nur 

* % 

die  zwei  äufsersten  Farben  zu  vereinigen  suchu  Blair  ver- 
fertigte im  J.  1789  ein  solches  Fernrohr  von  12  Zoll  Brenn- 
weite und  2 Zoll  Oeffnung,  das  140mal  vergröfserte  und  nach 
RoBiisos’sZeugnils1  ein  gewöhnliches  achromatisches  Fernrohr 
von  Dollond  von  42  Zoll  Brennweite  übertroffen  haben  soll« 
Diese  aplanatischen  Fernröhre  wurden  erst  in  den  letzten  Jah- 
ren von  Barlow  weiter  vervollkommnet,  indem  er  die  zweite 
biconcave  Linse  mit  Schwefelalkohol  ( Sulphuretum  carboni - 
cum , Sulphuret  of  carbon ) füllte  und  sie  überdiefs  in  einer 
beträchtlichen  Distanz  von  der  ersten  Linse  stellte,  während 
Blair  beide  Linsen,  wie  dieses  bei  den  gewöhnlichen  achro- 
matischen Fernröhren  geschieht,  nahe  in  unmittelbare  Berüh- 
rung gebracht  hatte.  Diese  Fernröhre  von  Barlow  sollen  sich 
durch  verhältnifsmäfsig  sehr  kurze  Brennweite  und  durch  ihre 
grofse  Oeffnung  auszeichnen.  Barlow  verfertigte  ein  solches 
aplaoatisches  Fernrohr  von  6 Zoll  Oeffnung  und  7 Fufs  Länge, 
dessen  Wirkung  von  Brewster  und  Bailt  ungemein  geprie- 
sen wurde.  Man  hat  diesen , mit  Flüssigkeiten  gefüllten  Ob- 
jectiven  den  Vorwurf  gemacht,  dafs  diese  Flüssigkeiten  bald 
verdunsten  oder  durch  Ansetzung  von  Krystallen  u.  s.  w.  de- 
generireo.  Allein  Bailt  sah*  ein  von  Blair  schon  vor  30 
Jahren  verfertigtes  Objectiv  dieser  Art,  das  noch  i in  ganz 
vollkommenem  Zustande  war.  Auch  soll  nach  Barlow  diese 
Flüssigkeit,  wenn  es  erfordert  wird,  bald  und  leicht  wieder 
durch  eine  neue  ersetzt  werden  können.  Gröfsern  Nachtheil 
bat  man  vielleicht,  wie  Fraurhofer  sagte,  von  den  Aende- 
ruugen  dieser  Flüssigkeiten  zu  befürchten,  die  durch  die  Tem- 
peratur erzeugt  werden,  da  sie  z.  B.  bei  Sonnenbeobachtun- 
gen, wo  sie  den  Strahlen  dieses  Gestirns  ausgesetzt  werden 
müssen,  in  Wallungen  gerathen,  die  den  Beobachtungen  sehr 
schädlich  entgegenwirken,  Dafs  der  Schwefelalkohol  unter 
allen  bisher  bekannten  Körpern  die  gröfste  Farben  Zerstreuung»* 
kraft  hat,  bemerkte  zuerst  Brewster  im  Jahre  1813- * Diese 
Kraft  ist  bei  dieser  Flüssigkeit  gleich  0,077,  während  sie  - 


1 Edinburgh  Journ.  of  Science.  No.  VIII. 
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beim  Glase  nur  0,027  und  selbst  beim  Diamant  nnr  0,056  ist» 
Nur  Cassiaöl  hat  0,069 , also  eine  noch  gröfsere  Kraft;  aber 
dieses  Oel  ist  aus  andern  Gründen  zu  Fernröhren  nicht  so 
anwendbar,  wie  jener  Alkohol.  Die  ungemeine  Flüchtigkeit 
dieses  Alkohols  ist  allerdings  ein  Hindernifs  seiner  Anwen- 
dung zu  optischen  Instrumenten , aber  da  wir  Mittel  haben, 
diese  zu  bekämpfen,  so  ist  wohl  kein  Zweifel,  dafs  der 
Schwefelalkohol  eine  der  wichtigsten  Flüssigkeiten  für  die 
Construction  optischer  Instrumente  ist,  die  vielleicht  erst  die 
Nachwelt  nach  ihrem  vollen  Werthe  erkennen  wird1. 

Eines  der  vorzüglichsten  dieser  aplanatischen  Fernröhre 
Barlow’s  hat  eine  einfache  Objectivlinse  von  Glas,  die  7,8  Zoll 
Oeffnung  und  78  Zoll  Brennweite  besitzt,  ln  der  Entfernung 
von  40  Zoll  von  dieser  convexen  Glaslinse  stellte  er  eine  con- 
cave  mit  Schwefelalkohol  gefüllte  Linse  auf,  deren  Brenn- 
weite 59,8  Zoll  hatte,  so  dafs  die  auf  die  Glaslinse  parallel 
auffallenden  Strahlen,  die  nach  der  Brechung  durch  diese 
Linse  gegen  ihren  Brennpunct  convergiren,  vor  ihrer  Verei- 
nigung in  diesem  ßrennpuncte  von  der  coocaven  Alkohollinse 
aufgefangen  werden  und  dadurch  ihren  Vereinigungspunct  in 
der  Entfernung  von  104  Zoll  von  der  Alkohollinse  oder  von 
144  Zoll  (12  engl.  Fufs)  von  der  Glaslinse  erhalten.  Der  Al- 
kohol ist  zwischen  zwei  Menisken  enthalten,  die  mit  einem 
eingeriebenen  Glasringe  sorgfältig  geschlossen  sind,  so  dafs 
der  Krümmungshalbmesser  der  einen  hohlen,  gegen  das  Auge 
gekehrten  Fläche  der  Alkohollinse  144  und  der  der  andern 
gegen  die  Glaslinse  gerichteten  Fläche  56,4  ist.  Die  Röhre, 
in  welcher  beide  Linsen  sich  eingeschlossen  befinden,  hat  11 
Fufs  Länge  und  die  kleinere  Röhre  für  die  Oculare  hat  ei- 
nen Fufs.  Dieses  Fernrohr  vertrug  eine  Vergröfserung  von 
700  und  zeigte  die  feinsten  Doppelsterne  des  Verzeichnisses 
von  South  und  Herschel  noch  sehr  deutlich.  Mit  der  Ver* 
gröfserung  von  120  erschien  Venus  schön  weifs  und  scharf 
begrenzt,  aber  mit  360  zeigte  sie  schon  einiges  Farbenspiel. 
Saturn  mit  120maliger  Vergröfserung  gab  einen  sehr  schönen 
Anblick,  die  Duplicität  des  Rings  war  schon  deutlich  erkennbar, 
aber  mit  360maliger  zeigte  er  sich  noch  viel  deutlicher. 


1 Drewster  in  Edinburgh  Phil.  Tran«.  T.  VIII.  p.  285. 
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R.  Achromatische  Sonnenteleskopec  mi  t ein* 

\ 

fachen  Linsen. 

■ » . 

Schon  D’Alembert  hat  gezeigt,  dafs  man  ein  ac/iroma * 
tisches  Teleskop  mit  einer  einfachen  Objectivlinse  und  mit 
einer  Ocularlinse  construiren  kann,  wenn  man  nur  die  Glas- 
arten, von  welchen  man  diese  zwei  Linsen  nimmt,  von  ver- 
schiedner  Brechbarkeit  und  Farbenzerstreuung  auswählt.  Zu 
diesem  Zwecke  hat  er  das  Ocular  concav  und  von  einer  viel 
gröfsern  Dispersivkraft , als  das  Objectiv,  zii  nehmen  vorge- 
schlagen. Allein  die  treffliche  Jdee  blieb  unausgeführt,  weil 
man  damals  die  Körper  in  Beziehung  auf  ihre  Dispersivkraft 
noch  nicht  hinlänglich  kannte.  Ja  selbst  in  unsern  Tagen  hat 
man  diesen  Vorschlag  nur  noch  für  Theaterperspective  ‘ange- 
wandt; es  könnte  aber  eine  Zeit  kommen,  wo  man  auf  diese 
Vereinfachung  der  dioptrischen  Fernröhr^  wieder  mit  gröfserem 
Nutzen  zurückkommen  wird,  als  man  durch  Hersciiel  auf  die 
Correction  des  Newtonianischen  Teleskops  gekommen  ist.  Dieser 
liefs  den  kleinen  Spiegel  weg,  unsere  Nachfolger  werden  viel- 
leicht die  zweite  Objectivlinse  weglassen  und  doch , blofs 
durch  die  Verschiedenheit  der  Glasart,  vollkommen  achromati- 
sche Fermöhre  mit  blofs  zwei  Linsen  erbauen,  die  nicht  mehr 
so  viel  Licht  absorbiren,  als  unsere  gegenwärtigen  sehr  dicken 
Doppellinsen  und  unsere  vielfachen  Oculare.  Brewstea 
schlägt  zu  diesem  Zwecke  einstweilen , allerdings  nur  wieder 
für  Theaterperspective,  folgende  Construction  vor,  wobei  die 
Objectivlinse  von  einer  wenig  und  die  Ocularlinse  von  einer 
sehr  stark  farbenzerstreuenden  Glasart  genommen  und  zu- 
gleich vorzüglich  die  rothen  Strahlen,  als  die  schädlichsten, 


beseitigt  werden  sollen. 

Objectivlinse 

Ocularlinse 

.VergrÖfserung. 

von 

von 

, . 
# 

Kionglas  • • . 

Flintglas 

. * . H 

Wasser  .... 

Cassiaöl  . 

• 2 

Bergkrystall  . . 

Flintglas 

. . . . 2 

Bergkrystall  . . 

Anisöl 

. . . . 3 

Kronglas  ♦ . • 

Cassiaöl  • 

. . . . 3 

Bergkrystall 

Cassiaöl  • 

. . . . 6 

Wenn  man  aber  ein  Teleskop 

blofs  für  sehr  stark  be- 

leuchtete  Gegenstände,  z 

. B.  blofs  für  die  Sonne  brauchen  will, 

IX.  Bd. 
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so  läßt  sich  noch  eine  andere  sehr  wesentliche  Vereinfachung 
anbringen.  Man  kann  nämlich  die  einfache  Objectivlinse  blofs 
aus  irgend  einer  willkürlichen  Glasart  machen,  aber  dafür  das 
Ocular  oder  eine  der  Ocularlinsen  aus  einer  solchen  Glasart 
nehmen,  die  nur  homogenes  Licht  von  einer  bestimmten  Farbe 
durchläfst.  Selbst  ein  Planglas  der  letzten  Art,  vor  das  In- 
strument gestellt,  wird  schon  zu  demselben  Zweck  führen  kön- 
nen. Am  vortheilhaftesten  wird  man  durch  dieses  Mittel  alle 
Farben,  bis  auf  die  rothe,  absorbiren  lassen,  wozu  man  be- 
kanntlich mehr  als  ein  Mittel  «hat.  Das  Objectiv  wird,  da  es 
einfach  ist,  noch  der  sphärischen  Abweichung  unterworfen 
seyn;  aber  wenn  man  die  Krümmungsradien  dieses  Objectivs 
gehörig  gewählt  hat,  so  wird  man,  da  es  sich  bei  einem  sol-' 
chen  Instrumente  nur  um  Beobachtungen  der  so  stark  leuch- 
tenden Sonne  handelt,  schon  mit  einer  kleinen  Oeffnung  des 
Objectivs  sich  begnügen  können,  ohne  der  Helligkeit  des  Bildes 
dadurch  Eintrag  zu  thun.  Für  geringe  Oeffnungen  aber  ist, 
wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  weifs,  auch  die  sphärische 
Abweichung  immer  nur  gering.  Wenn  ein  solches  Instru- 
ment von  gröfserer  Brennweite  mit  Umsicht  und  Geschicklich- 
keit ausgeführt  wird,  so  wird  man,  wie  Brewster  meint, 
damit  mehr  in  der  Sonne  sehn , als  man  bisher  mit  unsern 
besten  Fernröhren  gesehen  hat.  Wenn  wir  einen  festen  oder 
flüssigen  Körper  finden  könnten,  welcher  alle  Farben  des 
Spectrums,  nur  die  gelbe  nicht,  vollkommen  absorbirte,  so 
dürfte  ein  Teleskop  dieser  Art  auch  für  Tagbeobachtungen 
und  selbst  für  alle  astronomische  Zwecke  auf  eine  ganz  vor- 
zügliche Weise  geeignet  erscheinen.  Sollte  dereinst  die  Kunst, 
den  Linsen  oder  Spiegeln  eine  parabolische  oder  hyperboli- 
sche Fläche  genau  zu  geben,  erfunden  werden,  so  würden 
alle  diese  hindernden  Rücksichten,  die  aus  der  sphärischen 
Abweichung  entstehn,  mit  einem  Male  entfernt  werden  und 
unsere  Kunst,  optische  astronomische  Instrumente  zu  verferti- 
gen, würde  einen  sehr  großen  Schritt  zu  ihrer  Vollendung 
zurücklegen. 

Selbst  wenn  man  sich  blofs  des  rothen  Lichts  bedienen 
will,  könnte  man  die  optischen  Instrumente,  vorzüglich  die 
zur  Astronomie  bestimmten,  auf  eine  sehr  einfache  Weise  be- 
deutend vervollkommnen.  Wenn  z.  B.  die  rothen  Strahlen 
denv  zehnten  Theil  der  gesammten  weifsen  Strahlen  bilden. 
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so  dürfte  man  nur  die  Flache  des  Objectivs  zehnmal  gröfser 
machen,  um  wieder  dieselbe  Helligkeit  zu  erhalten.  Dadurch 
wird  zwar  die  sphärische  Abweichung  allerdings  bedeutend  ver- 
grfifsert  werden,  aber  wenn  man  bedenkt,  dafs  diese  sphärische 
Abweichung  zu  der,  die  von  der  Farbenzerstreuung  entsteht,  sich 
nahe  wie  1 zu  1200  verhalt,  so  wird  man  in  der  Vergröfse- 
rnng  des  Objectivs  ziemlich  weit  gehn  können,  ohne  der 
Klarheit  des  Bildes  bedeutenden  Abbruch  zu  thun.  Bei  un- 
sern  gewöhnlichen  Fernröhren  wird  man  ohne  Zweifel  schon 
grofse  Vortheile  erlangen,  wenn  man  bei  ihnen  solche  gefärbte 
Gläser  anwendet,  die  auch  nur  die  äufsersten  rothen  Farben 
des  Spectrnms  absorbiren,  wenn  sie  auch  nicht  ein  vollkom- 
men farbenloses  oder  homogenes  (gleichfarbiges)  Bild  erzeu- 
gen. Diese  Bemerkung  könnte  für  die  Besitzer  (und  ihre 
Zahl  ist  nicht  gering)  solcher  achromatischen  Fernröhre  sehr 
nützlich  werden,  die  zu  den  mittelmäfsigen  gehören,  und  mit 
denen  sie  doch,  ohne  grofsen  Kostenaufwand,  weiter  gehen 
wollten,  als  sie  bisher  im  Stande  waren. 

Bei  vielen  dieser  letzterwähnten  Fernröhre  hebt  die  Flint- 
glaslinse die  Farbenzerstrenung  der  Kronglaslinse  nicht  ganz 
anf  oder,  was  ebenso  oft  geschieht,  sie  hebt  diese  Zerstreuung 
mehr  als  auf,  wodurch  die  Bilder  wieder  im  farbigen  Saume 
erscheinen.  Ueberhaupt  zeigen  alle  achromatische  Fernröhre, 
die  aus  Krön-  und  Flintglas  gemacht  sind,  die  sogenannten 
secundären  Farben,  nämlich  die  weingelbe  und  die  grünjiche 
Farbe,  die  den  Rand  der  Bilder  mehr  oder  weniger  umgeben. 
Obschon  diese  Randfarben  bei  einem  nur  einigermaßen  guten 
Fernrohre  sehr  fein  und  leicht  aufgetragen  erscheinen,  so  ist 
es  doch  besser,  sie  gänzlich  zu  entfernen , und  das  kann  sehr 
leicht  durch  solche  Gläser  geschehn , welche  diese  Farben 
absorbiren,  ohne  der  Intensität  des  Lichts  bedeutend  Eintrag 
za  thun.  Die  dazu  geeigneten  Glasarten  wird  man  offenbar 
am  sichersten  durch  Experimente  finden,  da  jene  secundären 
Farben  selbst  wieder  bei  verschiedenen  Fernröhren  verschie- 
den sind,  indem  sie  von  der  Natur  der  Glasart  abhängen,  die 
man  zu  den  beiden  Linsen  genommen  hat. 
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S.  Absorption  des  Lichts  durch  Reflexion 

und  durch  Refraction. 

* * „ 

* 

Wenn  das 'Licht  von  der  Oberfläche  eines  Körpers  zu- 
rückgeworfen wird,  oder  wenn  es,  nachdem  es  einen  durch- 
sichtigen Körper  durchdrungen  hat,  auf  der  andern  Seite  des- 
selben den  Körper  wieder  verläfst  oder  gebrochen  wird,  so 
geht  in«. beiden  Fällen  ein  Theil  des  auf  den  Körper  gefalle- 
nen Lichtes  verloren  oder  es  wird  absorbirt.  Da  aber  ein 
jeder  Verlust  des  Lichtes  als  ein  Schaden  für  das  optische 
Instrument  betrachtet  werden  mufs,  so  läfst  sich  die  schon  so 
oft  aufgeworfene  Frage,  ob  man  die  dioptrischen  oder  die  kat- 
optrischen  Instrumente  vorziehen,  ob  man  diese  oder  jene 
zu  vervollkommnen  streben  soll , wenigstens  in  einer  Haupt- 
beziehung, auch  so  stellen:  Geht  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen bei  der  Rejraclioti , oder  bei  der  Reflexion  mehr 
Licht  verloren  ? 

Um  diese  für  die  optischen  Instrumente  höchst  wichtige 

f 

Frage  zu  beantworten,  mufs  man  zuerst  die  Absorption  selbst 
näher  kennen  lernen.  Bekanntlich-  absorbiren  selbst  sehr 
durchsichtige  Körper,  wie  Wasser,  Luft  u.  6.  w.,  wenn  sie 
sehr  dicke  Schichten  bilden,  einen  grofsen  Theil  des 
Lichts.  Darum  sehen  wir  auf  den  Gipfeln  hoher  Berge  das 
Licht  der  Sterne  so  viel  heller  und  darum  sehn  wir  selbst 
die  hellsten  Körper,  wenn  sie  am  Grunde  eines  tiefen  Was- 
sers liegen,  gar  nicht  mehr.  Die  absorbirende  Kraft  der  Luft 
zeigt  sich  uns  im  Grofsen  an  den  gefärbten  Wolken,  die  den 
morgendlichen  oder  abendlichen  Himmel  schmücken,  und  die 
des  Wassers  sieht  man  am  besten  unter  der  Taucherglocke, 
wo  selbst  die  Sonne  am  Mittag  in  einer  dunkelrothen  Farbe 
erscheint.  In  diesen  beiden  Fällen  werden  nur  gewisse  farbige 
Strahlen  des  Spectrums  vorzugsweise  absorbirt,  und  zwar  in 
' den  genannten  Beispielen  alle  bis  auf  die  rothe,  die  allein  dort 
zu  den  Wolken  und  hier  zu  dem  Auge  des  Tauchers  ihren 
Weg  findet.  Unter  allen  uns  bekannten  Körpern  absorbirt  die 
Holzkohle  das  meiste  Licht,  derselbe  Körper  aber  ist  zugleich 
in  einem  hohen  Grade  durchsichtig,  wenn  er  in  sehr  ver- 
dünntem Zustande  als  Gas  oder  wenn  er  krystallisirt  als  Dia- 
mant auftritt.  Ebenso  sind  die  meisten  Metalle  im  Zustande 
der  Auflösung  durchsichtig,  feine  Gold-  und  Silberblättchen 
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lassen  das  Liebt  in  grofser  Menge  durch  sich  gehen , und  die 
ersten  erscheinen  dabei  in  einem  schönen  grünlichen,  die  zwei- 
ten in  einem  blauen  Lichte. 

Ueber  die  eigentliche  Ursache  dieser  Absorption  ist  man 
noch  nicht  im  Klaren.  Man  hat  geglaubt,  dafs  die  Lichttheil- 
chen  von  'den  Elementen  des  absorbirenden  Körpers  nach 
allen  Richtungen  reflectirt,  oder  auch,  dafs  sie  durch  die  in 
diesen  Elementen  wohnenden  Kräfte  zurückgestofsen  und  dann 
mit  diesen  Körpern  selbst  in  eine  Art  von  Assimilation  ge- 
bracht werden.  Allein  dann  müfsten  stark  absorbirende  Kör- 
per, wie  die  Holzkohle,  wenn  sie  längere  Zeit  einem  starken 
Lichte,  z.  B.  dem  der  Sonne,  ausgesetzt  werden,  eine  Art  von 
Phosphorescenz  annehmen  oder  doch  in  einer  weifsen  Farbe 
erscheinen.  Da  aber  im  Gegentheile  alles  Licht,  welches  in 
diese  Körper  dringt,  nie  mehr  sichtbar  wird,  so  scheint  es, 
dafs  das  Licht  von  den  Elementen  des  Körpers  aufgehalten 
oder  unterdrückt  wird  und  dann  in  der  Form  einer  iroponde- 
rabeln  Materie  in  dem  Körper  verbleibt. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  diese  Körper,  welche 
das  Licht  stark  absorbiren,  an  ihrer  Oberfläche  aus  einer  gro- 
fsen  Anzahl  von  dünnen  Blättern  bestehn.  Wenn  z.  B.  die 
oberste  dieser  dünnen  Schichten  die  Kraft  besitzt,  von  dem 
auf  sie  fallenden  Lichte  den  10.  Theil,  also  z.  B.  100  von  1000 
auf  sie  fallenden  Strahlen  zu  absorbiren,  so  werden  trr  des 
ursprünglichen  Lichts  oder  900  Strahlen  auf  die  zweite  Schicht 
fallen,  diese  absorbirt  wieder  den  10.  Theil  derselben  oder 
90  Strahlen,  so  dafs  also  nur  810  auf  die  dritte  Schicht  fallen 
werden,  u.  s.  w. . Daraus  folgt,  dafs  die  Quantität  des  von 
einem  Körper  durchgeschickten  Lichts  durch  eine  gegebene  Anzahl 
von  Schichten  gleich  ist  dem  durch  eine  Schicht  durchge- 
schickten Lichte  erhoben  auf  eine  Potenz,  deren  Exponent  die 
Anzahl  dieser  Schichten  ist.  Werden  also  durch  eine  Schicht 
■fL  Strahlen  durchgeschickt,  so  werden  durch  drei  Schichten 

f 9 \ 3 7*9  • 

VTü/  — ToiTo  . . 

öderes  werden  729 Strahlen  von  1000  durchgeschickt  werden  und 

die  Menge  der  absorbirten  Strahlen  wird  271  seyn.  Mit  andern 
Worten:  die  durchgelassene  Lichtmenge  vermindert  sich  in  geo- 
metrischer Progression,  während  die  Dicke  der  Schichten  in 
arithmetischer  zunimmt.  Nimmt  man  daher  die  Einheit  für 
die  Menge  der  einfallenden  Strahlen  und  x für  die  Men- 
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ge  derjenigen  Strahlen,  welche  übrig  bleiben,  nachdem 
die  Einheit  des  Wegs  durchlaufen  ist,  so  ist  für  den  zurück- 
gelegten Weg  t die  übrigbleibende  Lichtmenge  gleich  x*,  wo 
x offenbar  ein  achter  Bruch  oder  kleiner  als  die  Einheit  ist. 
Bezeichnet  daher  a die  Anzahl  der  rothen  Strahlen  in  einem 
weifsen  Lichtstrahl,  a'  die  der  orangefarbigen,  a"  der  gelben 
Strahlen  u.  s.  w.,  so  wird  der  durchgelassene  Strahl,  nachdem 
er  die  Tiefe  t erreicht  hat,  durch 

a .xl  -f  a'.  x'*  4"  » x#t  + • • 

ausgedrückt  werden , wo  jedes  Glied  die  Intensität  des  ent- 
sprechenden gefärbten  Strahls  giebt  und  wo  die  Intensität  des 
weifsen  Strahls  gleich  a 4"  a'  4"  a"  4*  . . . • • ist ; daraus  folgt, 
dafs  eine  vollständige  Absorption  des  Lichts  streng  genom- 
men bei  keiner  endlichen  Dicke  der  Schichten  statt  haben 
kann  und  dafs,  wenn  x für  einen  Strahl  sehr  klein  ist,  schon 
eine  mäfsige  Dicke  den  Bruch  xl  auf  eine  ganz  un merkliche 
Gröfse  herabbringen  wird.  Wenn  z.  B.  eine  Glasplatte  von 
der  Dicke  eines  Zehntel  Zolls  nur  ein  Zehntel  der  auf  sie 
fallenden  Strahlen  absorbirt,  so  wird  eine  Platte  von  einem 
Zoll  Dicke  nur 


(A)*° 

oder  sie  wird  nur  304  von  1000  Strahlen  'durchlassen , wäh- 
rend eine  10  Zoll  dicke  Platte  nur 

C&)100  = 0,0000266, 

das  heifst,  von  100000  Strahlen  nur  noch  3 durchlassen  wird, 
so  dafs  daher  die  letzte  Platte  für  unsere  Sinne  schon  als 
eine  völlig  undurchsichtige  zu  halten  ist. 

Wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  die  einzelnen  Farben 
unterschieden.  In  der  That  ist  auch  bei  allen  Körpern  die  Absorption 
der  rothen  Strahlen  z.  B.  eine  ganz  andere,  als  die  der  blauen 
oder  gelben  u.  s.  w.  Gewisse  Wolken  absorbiren  z.  B.  die 
blauen  Strahlen  und  werfen  nur  die  rothen  zurück,  während 
andere  wieder,  wie  es  scheint,  alle  Farben  in  gleicher  Mafse 
absorbiren  und  also  auch  reflectiren,  da  man  durch  solche 
Wolken  die  Sonne  und  den  Mond  ganz  in  weifser  Farbe  er- 
blickt. Verdünnte  Tinte  z.  B.  ist  ein  solcher  Körper,  der  alle 
Farben  in  gleichem  Mafse  verschlingt,  und  W.  Hiaschel  hat 
sie  deshalb  angewendet,  um  durch  sie  ein  ganz  weifses  Son- 
nenbild zu  erhalten.  Dasselbe  thut  unter  den  harten  Körpern 
der  Obsidian. 
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Alle  eigentlich  gefärbten  Körper,  feste  sowohl  als  flüssige, 

wirken  auf  verschiedene  Farben  auch  verschieden.  ln  der 

% 

Tbat  sind  sie  ja  auch  nur  deshalb  gefärbte  Körper,  weil  sie 
die  farbigeo  Strahlen  des  Lichts  auf  verschiedene  Weise  in 
sich  aufnehznen.  Wie  aber  auch  die  Farbe  eines  Mittels  be- 
schaffen seyn  mag,  so  läfst  es  doch  alle  Strahlen  hindurch, 
wenn  die  Dicke  desselben  unendlich  klein  ist.  Denn  ist  t = 0,' 
so  wird  x*  gleich  1 seyn,  wie  auch  x beschaffen  seyn  mag. 
Daher  sind  alle  dünnen  Glasblasen  und  Glasplatten,  wenn  sie 
auch  aus  gefärbtem  Glase  geformt  worden  sind,  farblos,  und 
dasselbe  gilt  auch  von  dem  Dampfe  der  gefärbten  Flüssigkei- 
ten. Wenn  hingegen  das  Mittel  auch  nur  in  geringem  Grade 
einige  Strahlen  leichter  durchgehn  läfst,  als  andere,  so  kann 
das  Mittel  so  dick  gemacht  werden , dafs  es  jede  beliebige 
Färbung  erhalt;  denn  ist  x auch  nur  ein  wenig  kleiner  als 
die  Einheit  und  finden  zwischen  den  Werthen  von  x für  ver- 
schiedene Strahlen  auch  nur  sehr  geringe  Unterschiede  statt, 
so  kann  man  durch  die  Vergrößerung  von  t,  das  heißt,  durch 
die  Vergrößerung  der  Dicke  des  Körpers  die  Größe  x*  so 
klein  machen  als  man  will.  Bei  sehr  dunkel  gefärbten  Mit- 
teln sind  alle  Werthe  von  x,  x',  x'\...  sehr  klein.  Wären 
sie  aber  alle  genau  gleich  groß,  so  würde  das  Mittel  bloß 
das  Licht  aufhalten,  ohne  den  hindurchgehenden  Strahl  zu 
färben.  Körper  dieser  Art  sind  uns  bis  jetzt  noch  unbe- 
kannt. 

Ohne  diesen  interessanten  Gegenstand  hier  weiter  zu  ver- 
folgen, wollen  wir  nur  zusehn,  ob  diese  Absorption  des 
Lichts  bei  dioptrischen  oder  bei  katoptrischen  Fernröhren,  alles 
übrige  gleich  gesetzt,  größer  ist.  Der  jüngere  Herschel  ist, 
oder  'war  wenigstens  früher,  der  Ansicht,  daß  Metallspiegel 
in  ihrem  höchst  polirten  Zustande  nur  den  dritten  Theil  des 
auf  sie  fallenden  Lichts  absorbiren,  wonach  dann  den  Spiegel- 
teleskopen ein  sehr  großer  Vortheil  über  die  Fernröhre  mit 
Glaslinsen  eingeräumt  werden  müßte.  Auch  sind,  nach  dem-' 
selben  ausgezeichneten  Beobachter,  unsere  Refractoren  den 
Reflectoren  erst  dann  gleich  zu  achten,  wenn  die.  Oeff- 
nung  des  Objectivs  bei  den  ersten  gleich  0,85  der  Oeff- 
nung  der  Spiegel  bei  den  zweiten  ist,  so  dafs  z.  B.  seinem 
20füfsigen  Reflector  mit  einem  Spiegel  von  18  Zoll  im  Durch-, 
messer  ein  Refractor  erst  dann  gleichgesetzt  werden  könnte, 
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wenn  die  Oeffnung  oder  der  Durchmesser  des  Objectivs  bei  dem 
letztem  I8mal  0,85  oder  Zoll  betrüge , eine  Gröfse,  die 

noch  keine  uaserer  Objectivlinsen  erreicht  hat.  Das  oben  er- 
wähnte Riesenteleskop  von  Heaschel,  dessen  Länge  40  Fufs 
beträgt,  hat  einen  Spiegel  von  48  Zoll  im  Durchmesser.  Ein 
dioptrisches  Fernrohr  müfste  daher  eine  Objectivlinse  von 
4Smal  0,85  oder  von  40,8  Zoll,  das  heilst,  von  3 Fufs  4^  Zoll 
haben,  um  nach  jener  Schätzung  dem  40füfsigen  Spiegeltele- 
skope gleich  zu  kommen.  Es  ist  aber  nicht  wahrscheinlich, 
dafs  wir  je  so  grofse  Glaslinsen  erhalten  werden,  da,  die  gro- 
fse  homogene  Masse  selbst  abgerechnet,  die  Schwierigkeiten 
der  Gestaltgebung  einer  solchen  Linse  mit  ihrer  Gröfse  in  ei- 
nem solchen  Verhältnisse  wachsen,  welches  das  der  dritten 
Potenz  des  Durchmessers  dieser  Linsen  weit  übersteigt.  Al- 
lein die  Sache  scheint  sich  nicht  so  zu  verhalten,  und  Frauk- 
hofer  lief* *  sich  durch  jene  Behauptungen  nicht  irre  machen, 
sondern  fuhr  vielmehr  fort,  die  dioptrischen  Fernröhre  weiter 
zu  vervollkommnen,  denen  er  die  Spiegelteleskope  sehr  nach- 
setzen zu  müssen  glaubte.  Er  behauptete  nämlich,  dafs  die 
Spiegel  von  dem  auf  sie  fallenden  Lichte  viel  mehr  absorbi- 
ren,  als  bei  dem  Durchgänge  desselben  durch  Objectivlinsen 
von  Glas  verloren  geht.  Es  ist  mir  unbekannt,  ob  Fraun- 
hofer darüber  eigene,  concludente  Beobachtungen  angestellt 
hat,  aber  seine  Ansicht  wurde  vollkommen  durch  diejenigen, 
sehr  umständlichen,  Beobachtungen  bestätigt,  die  später  Potter  1 
angestellt  hat.  Nach  diesen  Beobachtungen  gehen  bei  der  Re- 
flexion von  metallnen  Spiegeln  von  jeden  100  Strahlen  45, 
also  beinahe  die  Hälfte  (nicht,  wie  oben  gesagt  wurde,  ein 
Drittel),  verloren,  und  dieses  zwar,  wenn  sie  auf  ebenen 
Spiegeln  unter  45  Graden  auffallen.  Dazu  kommt  noch  di® 
Unvollkommenheit  der  Reflexion , die  von  der  nicht  völlig 
glatten  Oberfläche  selbst  der  bestpolirten  Spiegel  abhängt  und 
die,  nach  demselben  Beobachter,  das  auf  die  Spiegel  fallende 
Licht  fünf-  bis  sechsmal  mehr  nach  allen  Richtungen  zer- 
streut, als  dieses  bei  der  Refraction  durch  Glaslinsen  der  Fall 
ist.  Würden  diese  Unvollkommenheiten  der  Reflexion  und 
Refraction  bei  Spiegeln  und  Linsen  , nahe  von  derselben  Gröfse 
»eyn,  so  wurde  das  HerschePsche  Teleskop,  dessen  Spiegel 


1 Edinburgh  Jotirn,  of  Science.  N.  VI.  p.  283. 
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48  Zoll  Durchmesser  hat,  zu  dem  gröfsten  Refractor  Fraun- 
hofer’s,  dessen  Objectiv  9 Zoll  im  Durchmesser  betragt,  sich 
verhalten  wie  482  zu  92  oder  wie  28  zu  1.  Allein  die  Be- 
obachtungen Struve's  in  Dorpat,  besonders  die  an  den  fein- 
sten Doppelsternen,  zeigen,  dafs  er  mit  seinem  Refractor  von 
Fraushofer  fast  alles  das  sehn  kann,  was  Herschel  mit 
seinen  grofsen  Reflectoren  gesehn  hat.  Wenigstens  gilt  dieses 
von  den  doppelten  nnd  vielfachen  Sternen ; ob  es  auch  von 
den  viel  lichtschwächeren  Sternhaufen  und  Nebeln  gilt,  wird 
die  Folge  lehren.  ' ' • 


T.  Prüfung  der  Teleskope. 

Das  beste  und  sicherste  Mittel,  Instrumente  dieser  Art 
in  Beziehung  auf  ihre  Leistungen  zu  prüfen,  ist  unmittelbare 
Beobachtung  desselben  Gegenstandes,  unter  denselben  Ver- 
hältnissen und  wo  möglich  zu  gleicher  Zeit,  mit  verschiednen 
Instrumenten.  Wenn  ein  solches  Jnstrument  auf  den  Na- 
men eines  vorzüglichen  gerechten  Anspruch  machen  soll,  so 
njufs  das  Bild,  welches  die  Objectivlinse  oder  der  Objectiv- 
spiegel  von  den  durch  dasselbe  betrachteten  Gegenständen  im 
Brennpuncte  bildet,  so  beschaffen  seyn,  dafs  es  alle  Strahlen, 
die  von  einem  bestimmten  Puncte  des  Gegenstandes  kom- 
men, bei  diesem  Bilde  wieder  in  einen  einzigen  Punct.  ver- 
einigt, und  dafs  diese  einzelnen  Puncte,  ohne  auf  einander  zu 
fallen,  unter  sich  durchaus  dieselben  Verhältnisse  ihrer  Lagen 
behalten,  welche  sie  in  dem  beobachteten  Gegenstände  selbst 
haben.  Sind  diese  Lagen  im  Bilde  in  einem  andern  Verhält- 
nisse, als  in  dem  äußern  Gegenstände,  so  wird  das  Bild  ver- 
zogen oder  verzerrt  erscheinen,  uhd  fallen  mehrere  Puncte,  die 
im  Gegenstände  getrennt  sind,  im  Bilde  zusammen,  oder  ent- 
stehn endlich,  wegen  der  Farbenzerstreuung,  von -einem 
Pnncte  des  Gegenstandes  mehrere  Bilder,  so  wird  dadurch 
das  ganze  Bild  undeutlich,  schlecht  begrenzt  und  verworren 
erscheinen,  und  dieses  desto  mehr,  je  stärker  das  Ocular  jenes 
Bild  vergröfsert,  so  dafs  man  mit  einem  solchen  Fernrohre  bei 
einem  schwach  vergrößernden  Oculare  wohl  noch  erträglich, 
bei  ein$r  starken  Vergröfserung  aber  nur  sehr  undeutlich  sehn 
hann.  Die  Reinheit  des  Bildes  im  Brennpuncte  des  Objectivs 
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oder  die  eigentliche  Güte  des  Fernrohrs  hängt  nämlich  größ- 
tentheils  nur  eben  von  diesem  Objective  ab , daher  auch  die- 
ses allein  den  Werth  und  die  oft  so  bedeutenden  Kosten  des 
Fernrohrs  bestimmt.  Das  Ocular  aber  soll  blofs  das  von  dem 
Objectiv  erzeugte  Bild  vergrößern,  und  dieses  kann  ohne  viele 
Kunst,  Mühe  und  Kosten  selbst  durch  eine  einfache  Linse 
geschehn,  obschon  hiermit  nicht  gesagt  werden  soll,  dafs  die 
Oculare  als  ein  unwesentlicher  Theii  dieser  optischen  Instru- 
mente zu  betrachten  seyen,  da  sie,  wenn  sie  fehlerhaft  con- 
struirt  sind,  dem  Bilde,  also  auch  dem  Eindrücke  desselben  im 
Auge  des  Beobachters  schaden,  und  da  sie,  die  blofs  zur  Ver- 
größerung dieses  Bildes  bestimmt  sind,  auch  alle  die  Fehler 
vergrößern,  die  durch  eine  unrichtige  Construction  des  Ob- 
jectivs  in  dieses  Bild  gekommen  sind.  Welches  bessere  Mit- 
tel könnte  man  aber  wohl  wünschen,  um  zu  entscheiden,  ob 
das  Objectiv  eines  Fernrohrs  auch  in  der  That  alle  von  den 
verschiednen  Puncten  eines  Gegenstandes  kommenden  Strahlen 
wieder  genau  in  ebenso  viele  scharf  begrenzte  Puncte  verei- 
nige, als  eben  die  Doppelsterne,  von  welchen  am  Schlüsse 
des  letzten  Absatzes  (S)  die  Rede  war.  Es  ist  bekannt,  dafs 
alle  Fixsterne  in  unsern  Fernrohren  nur  als  ebenso  viele  un- 
theilbare  Puncte,  ohne  alle  scheinbare  Durchmesser,  gesehn 
werden.  Zwar  sieht  man  sie  nur  zu  oft  auch  noch  als  sehr 
merkbare  Scheibchen  von  nicht  immer  kreisförmiger,  sondern 
meistens  unregelmäßiger  Gestalt,  mit  mehr  oder  weniger  Strah- 
len umgeben,  etwa  so,  wie  man  selbst  mit  freien  Augen  die 
größern  Sterne  oder  auch  die  Flamme  eines  entfernten  Lichts 
oder  eine  Straßenlaterne  zu  sehn  pflegt.  Aber  diese  Strahlen 
sind  eben  nichts,  als  eigentliche  Fehler,  die  ihren  Grund  vor- 
züglich in  der  unrichtigen  Construction  der  gewöhnlichen  Fern- 
röhre, zum  Theii  aber  auch  in  einer  Aberration  unseres  eige- 
nen Auges  haben.  Ein  richtig  construirtes  Fernrohr  soll  von 
allen  diesen  parasitischen  Strahlen  vollkommen  frei  seyn  lind 
jeden,  auch  den  hellsten  Fixstern  nur  als  einen  Punct  ohne 
merkbaren  Durchmesser  zeigen.  Ob  dieß  geschieht,  wird  sich 
aber  am  besten  durch  Betrachtung  der  Doppelsterne,  besonders 
der  sehr  nahe  bei  einander  stehenden,  bei  diesen  hellglänzen- 
den, auf  dem  dunklen  Hintergründe  des  Himmels  leuchtenden, 
Puncten  zeigen.  Wenn  nämlich  das  Fernrohr  das  oben  er- 
wähnte parasitische  Licht  nicht  gänzlich  aufzuheben  im  Stande 
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ist,  so  werden  besonders  diejenigen  Doppelsterne,  von  welchen 
der  eine  oder  auch  beide  von  bedeutender  Gröfse  un'd  Hellig- 
keit sind,  nicht  mehr  als  zwei  rein  getrennte,  sondern  sie 
werden  vielmehr  als  ein  einziger,  etwas  in  die  Länge  gezo- 
gener Stern  erscheinen  und  ihre  Duplicität  wird  nicht  mehr 
rein  hervortreten.  Aber  auch  diejenigen , Doppelsterne,  die 
beide  aus  sehr  feinen,  aber  sehr  nahe  bei  einander  stehenden, 
Sternen  bestehn,  werden  in  einem  minder  vollkommnen  Rohre 
entweder  nicht  mehr  als  doppelt,  oder  auch  wohl  gar  nicht 
erscheinen  , so  dafs  man  also  auf  diese  Weise  nicht  nur  von 
der  richtigen  Gestalt  seiner  Objectivlinse  sich  überzeugen, 
sondern  auch  von  der  Sehkraft  oder,  wie  sie  Her- 
schel  zu  nennen  pflegt,  von  der  raumdurchdringenden  Kraft 
seines  Fernrohrs  ein  bestimmtes  Mafs  erhalten  kann,  nach  wel- 
chem man  mehrere  dieser  Instrumente  schicklich  unter  ein- 
ander zu  vergleichen  vermag.  Wenn  ich  sage,-  dafs  ich  mit 
meinem  Fernrohre  bei  einer  bestimmten  Vergröfserung , wäh- 
rend einer  sternhellen  Nacht,  ohne  Mond  und  unter  günstigen 
Verhältnissen  diese  oder  jene  feinen  Doppelsterne  deutlich  und 
bestimmt  gesehn  habe,  so  gebe  ich  dadurch  jedem  Andern  ein 
sicheres  Mittel,  zu  entscheiden,  ob  sein  Fernrohr  wenigstens 
ebenso  gut  ist,  als  jenes.  Zu  diesem  Zwecke  folgen  hier 
mehrere  dieser  Doppelsterne,  die  sowohl  für  schwächere  als 
auch  für  stärkere  Fernröhre  als  Prüfungsmittel  vorteilhaft 
gebraucht  werden  können. 

Sehr  leicht  und  schon  durch  gewöhnliche  achromatische 
Fernröhre  von  etwa  2 Fufs  Brennweite  und  2 Zoll  Oeflnung 
erkennbare  Doppelsterne  sind : 

C Urne  majori«.  AR  = 13^ir,P  = S4®  9 \jz=z  14",  Gröfse  III  und  JV 


y Andromedae  1 53  . • 48  BO  ...  11  ....  III  und  V 

6 Serpentis  18  48  ..  86  2 ...22  ....  IV  und  IV 

* Herculi»  .......  16  0 . . 72  29  ...  81  ...  . V und  VI 

l Lyrae 18  89  . . 52  36  ...  44  ....  III  und  IV 


wo  AR  die  Rectascension,  P die  Poldistanz,  J die  Entfer- 
nung der  beiden  Sterne  und  die  römischen  Zahlen  ihre  schein- 
bare Gröfse  bezeichnen.  Stärkere  Fernröhre,  etwa  von  4 Fufs 
Brennweite  und  3?  Zoll  Oeffnung,  fordern  folgende  Stern- 
paare: 
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1 

Casfor  .... 

7*23',  P = 57°45',  J = 5",  Gröfse 

III  und  IV 

n Bootis  . . 

14  32  ...  72  49  ...  7 

V und  VI 

t Trianguli  . 

2 2 ...  60  31  ...  4 ..... 

V und  VI 

f Cancri  » . 

8 2 ...  71  50  ...  6 .... 

V und  VI 

y Virginis  . 

12  33  ...  90  29  ...  3 .... 

III  und  III 

' a Ursae  minoris  . . . 

10  .^  . 137  ...  19  .... 

II  und  XI 

Der  letzte  dieser  Sterne  ist  der  Polarstern , und  sein  Begleiter 


ist  nur  deshalb  schwerer  zu  sehn,  weil  er  so  klein  ist;  y 
Virginis  aber  fordert  ein  besseres  Rohr,  weil  die  zwei  Sterne 
zwar  beide  grofs,  aber  auch  einander  sehr  nahe  sind,  so  dafs 
sie  in  mittelmäfsigen  Fernröhren  beide  nur  als  ein  einziger  läng- 
licher Stern  erscheinen.  Fernröhre  der  besten  Art  endlich  wer- 


den für  die  folgenden  Doppelsterne  erfordert 


rj  Herculis  . . AR  ==  16<«37',  P = 50H5\  A = 2",  Gröfse  IV  und  VIII 

cf  Gemiuorum  ....  >7  9 ...  67  43  ♦ • . 7 ill  und  XUf 

e Bootis  ^ 14  37  . . . 62  11  ...  4 .....  III  und  VI 

f Bootis 14  33  ...  75  31  ...  2 .....  VI  und  VI 

(o  Leonis 9 19  ...  80  18  ...  2 VI  und  VII 

ß Orionis  5 6 ...  98  25  ...  9 ....  . I und  X 

rj  Pleiadum 3 39  ...  66  30  ...  2 .....  V und  XIV 

t i Coronae 15  16  ...59  4 . 1 . . . . . V und  VI 

y Coronae 15  35  ...  63  8 ...  2 .....  IV  und  VII 

O Coronae  16  8 ...  55  40  ...  1 ....  . V und  VII 


Als  besonders  feine  endlich  und  nur  durch  die  vorzüglichsten 
Fernröhre  sichtbare  Doppelsterne  können  die  zwei  folgenden 
gelten : 

bei  ^Capricomi  AR  = 20Mr,P=105°19',z/  = 3",  Gröfse  XVII  und  XVIII 
ß Equulei  . . . . 21  14  . . . 83  54  ...  2 ....  XIV  und  XV 
Bei  dem  letzten,  ß Equulei,  ist  der  Begleiter  des  grösseren 
Sterns  selbst  wieder  doppelt.  Ein  Fernrohr  oder  Spiegelte- 
leskop, welches  die  beiden  letzten  Doppelsterne  noch  deutlich 
zeigt,  ist  nach  Herschbl’s  d.  J.  Urtheile  schon  zu  den  schwie- 
rigsten Untersuchungen  geeignet  und  kein  Fernrohr  soll  z.  B. 
die  Satelliten  des  Uranus  zeigen,  welches  diese  Prüfung  nicht 
besteht. 


U.  Preise  dieser  Instrumente, 

Dafs  die  Kosten  solcher  Spiegelteleskope  von  20  und  25 
Fufs  Brennweite  sehr  bedeutend  sind,  darf  hier  nicht  erst  er- 
wähnt werden1.  Aus  Mangel  aber  eines  umständlichen  Ver- 

1 In  der  folgenden  Abtheilung  (V)  wird  man  die  vorzüglichsten 
Gregor.  Teleskope  sammt  ihren  Preisen  linden. 


t 
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zeichnisses  solcher  Instrumente  samtnt  den  Preisen,  für  'welche 
sie  jetzt  von  den  englischen  Künstlern  verfertigt  werden,  gebe 
ich  hier  die  Preise  der  bei  uns  gewöhnlicheren  dioptrischen 
Fernröhre  verschiedner.  Art.  Das  bereits  oben  erwähnte 

Fraunhofer’sche  Fernrohr  in  Dorpat  (ein  ihm  an  Gröfse  ganz 
gleiches  ist  nun  auch  in  der  k.  Sternwarte  zu  Berlin  aufge- 
stellt) kostete  nahe  an  10500  Gulden  Angsb.  Gour.\  Von  dem- 
selben Künstler  kostet  ein  montirtes  Fernrohr  mit  Horizontal- 

i 

und  Verticalbewegung 

von  72  Zoll  Brennweite  und  4£  Par.  Zoll  Oeffnung . . 1060  fl. 

von  69  — — 4 — — ' 870 

von  48  — — 3 — — — — ’ . 350 

..  * s » 

Blofs  die  Doppellinse  des  Objectivs,  in  einen  einfachen  me- 
tallnen  Ring  gefafst,  ohne  Röhre,  Oculare  und  Piedestal,  ko- 
stet bei  demselben  Künstler  ' , . > 


Oeffnung 

Gulden 

* I * \ 1 

im  Durchmesser  * 

* ■ ■ « 

* 

■ 1 Zoll  — 

io/'.. 

2 — — 

— — 36 

3 — — 

— — 125  - * 

4 — — 

— — 300  * ' 

5 — — 

— — - 580 

— — 

— — 770  r' 

6 — — 

— — 1000  \ . ,■ 

Man  sieht  daraus,  dafs  bei  den  starkem  Fernrohren  blofs  diese 
Doppellinse  des  Objectivs  es  ist,  welche  die  hohen  Preise 
dieser  Instrumente  erzeugt. . Die  Wirkung  eines  solchen  Fern- 
rohrs wächst  im  Allgemeinen,  wie  der  Durchmesser  dieses  Ob- 
jectivs, die  Lichtstärke  oder  die  Helligkeit  aber,  unter  welcher 
ein  Gegenstand  durch  dasselbe  gesehn  wird  , wie  das  Quadrat 
dieses  Durchmessers,  so  dafs  also  von  den-  beiden  äufsersten 
Instrumenten  der  letzten  Tabelle,  deren  erstes  eine  Oelfnung 
von  1 und  deren  letztes  eine  Oeffnung  von  6 Zoll  hat,  die  Wir- 
kung des  zweiten,  in  Beziehung  auf  die  Helligkeit,  36mal 
gröfser  ist,  als  die  des  ersten.  Wir  lassen  hier  noch  die  vor- 
züglichsten Fernröhre  mit  ihren  • Preisen  folgen , wie  sie  jetzt 
üi  dem  Atelier  des  berühmten  Optikers  PlÖssl  in  Wien  ver- 
hrtigt  werden. 
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Oeffhung  15  Wien.  Lin.,  Vergrößerung  3,  Preis  7 ft. 
18  — — 2 Oculare,  — 3 und  6 — 18 

f , Feldstecher. 

Oeffhung  12  Lin.,  Ocul.  3,  Vergröfs.  4,  8 und  12,  Preis  15  ft. 
19  — ; _ 4 — 4,  8,  13  und  20  — 30 

Zugfernröhre. 

Oeffhung  12  Lin.,  Brennweite  9,  Lange  14  Zoll,  Preis  IS  ft. 
16  — — — 16  — 24  — — 28 

19  — — — 20  — 30  — — 37 

24  — — — 25  — 36  — — 60 

Achromatische,  astronomische  Fernröhre. 

Länge  34  Zoll,  Oeffhung  25  Lin.,  Brennweite  25  Zoll, 
Oculare:  ein  irdisches  mit  Vergröfs.  34, 

2  astron.  mit  Vergröfserung  45  und  75, 
sammt  Dreifuß  und  Kasten  100  ft. 


Länge  45  Zoll,  Oeffhung  32  Lin.,  Brennweite  36  Zoll, 
Oculare : ein  irdisches  mit  Vergröfs.  48, 

3 astron.  mit  Vergröfs.  55,  85  und  127, 

sammt  Dreifuß  und  Kasten  200  fl. 

Länge  52  Zoll,  Oeffhung  36  Lin.,  Brennweite  42  Zoll, 
Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfs.  48  und  70, 

4 astronomische  - — — 50,  80,  110  und  140, 

sammt  Pyramidalstativ  ........  320  ff* 


Oeffnung  40  Linien,  Brennweite  46  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergrößerung  50  und  80, 

4 astronomische  — — 56,  85,  125  und  160, 

sammt  Pyramidalstativ  450  ft. 

< 

Oeffnung  44  Linien,  Brennweite  54  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfserung  55  und  90, 

5 astronomische  — — 50,  80,  110,  180  und  240, 

sammt  Pyramidalstativ 600  ft* 


Oeffnung  48  Linien,  Brennweite  60  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfserung  60  und  100, 

5 astronomische  — — 60,  90,  130,  180  und  270, 

mit  Pyramidalstativ 800  ft* 

« • / 
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Dialytische  Standfernrühre. 

Länge  28  Zoll,  Oeffnung  26  Lin.,  Brennweite  22  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfs.  40  und  60, 

2 astronomische  — — — 45  und  70, 

sammt  Dreifufs  und  Kasten  .....  140  fl. 

Länge  35  Zoll,  Oeffnung  33  Lin.,  Brennweite  29  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfserung  53  und  70, 

3 astronomische  — — 45,  72  und  105, 

sammt  Dreifufs  und  Kasten  230  fl. 

Länge  40  Zoll,  Oeffnung  37  Lin.,  Brennweite  34  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfserung  56  und  80, 

4 astronomische  — — 50,  80,  110  und  135, 

sammt  Dreifufs  und  Kasten  .••••.  310  fl. 

Länge  44  Zoll,  Oeffnung  4t  Lin.,  Brennweite  38  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfserung  60  und  90, 

4 astronomische  — — 55,  80,  120  und  160, 

mit  Pyramidalstativ • 430  fl. 

Länge  48  Zoll,  Oeffnung  45  Lin.,  Brennweite  42  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfserung  65  und  100, 

5 astronomische  — 55,  80,  120,  160  und  230,  * 

mit  Pyramidalstativ  570  fl* 

Lange  51  Zoll,  Oeffnung  48  Lin.,  Brennweite  45  Zoll, 

Oculare:  2 irdische  mit  Vergröfserung  65  und  110, 

5 astronomische  — 60,  90,  130,  180  und  270, 

mit  Pyramidalstativ  760  fl. 

Selbst  die  einfachen,  blofs  roh  gegossenen  und  weder  ge- 
schliffenen noch  polirten  Glasplatten  bieten  immer  gröfsere 
Schwierigkeiten  dar  und  fordern  daher  auch  immer  höhere 
Preise,  je  gröfser  sie  selbst  sind,  da  es  ungemein  schwer  half, 
bedeutende  Glastafeln  dieser  Art  von  ganz  homogener  Masse, 
ohne  Wolken  und  Streifen,  zu  erhalten ; besonders  beim  Flint« 
glase,  wo  die  starke  Beimischung  von  Blei  jene  Gleichförmig- 
keit der  Masse,  die  zu  einem  guten  Fernrohre  unentbehrlich  % 
ist,  so  leicht  stört.  Die  folgende  kleine  Tafel  giebt  von 
den  schnell  steigenden  Preisen  dieser  noch  ganz  rohen  Flint- 
und  Kronglasstücke  eine  Uebersicht: 

. Durchmesser  der  Scheibe  Kronglas  Flintglas  Zusammen 
4 Zoll  30  fl.  56  fl.  86  fl. 

6 — 117  - 232  - 349  - 

8 — 274  - 980  - 1254  - 


% 
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Durchmesser  der  Scheibe  Kronglas  Flintglas  Zusammen 
. 10  Zoll  . 544  fl.  1090  fl.  2234  fl. 

12  — 1000  - 2880  - 3880  - 

Wegen  der  Schwierigkeit,  gröfsere,  vollkommen  homogen?, 
Scheiben  vo,n  Flintglas  zu  erhalten,  mufsten  sich  selbst  die 
Engländer  bisher  mit  kleinern  Objectiven  begnügen.  Ihre  gröfs- 
ten  Objectivlinsen  haben  nicht  über  41  bis  5 engl.  Zoll  im 
Durchmesser.  , Sie  sind  in  dieser  Beziehung  vom  Auslande 
bedeutend  iibertroflen  worden.  Gginand,  ein  Landmann  in  der 
Schweiz,  und  Fraunhofer  in  München  haben  bereits  mehrere, 
viel  gröfsere  Glasstücke  von  vollkommner Gleichheit  der  Masse 
geliefert.  Fraunhofer  vollendete  kurz  vor  seinem  zu  frühen 
Tode  zwei  Fernröhre,  deren  Obfective  eine  Oeflnung  von  9,9 
Zoll  (engl.),  im  Durchmesser  haben.  Sein  Nachfolger  Marz 
hat  eins  von  12  Zoll  Oeflnung  angefertigt,  dessen  Objectiv 
hoch  von  Fraunhofer'seyn  soll,  und  derselbe  hat  jetzt,  für  die 
Sternwarte  unweit  Petersburg,  noch  gröfsere  zugesagt.  Fraux- 
noFER  versicherte  in  den  letzten  Jahren  seines  Lebens,  dafs 
er  nicht  anstehe,  Objective  von  18  Zoll  Durchmesser  auszu- 
fiihren.  Das  eine  jener  zwei  Fernröhre  von  9,9  Zoll  Oeff-  ' 
pung  ist  an  die  Sternwarte  zu  Dorpat  und  das  zweite  an  die 
in  Berlin  gekommen.  Die  Brennweite  des  Objectivs  ist  13, S 
Füfs  und  die  dabei  angebrachten  astronomischen  Oculare  ge- 
ben eine  Vergröfserung  bis  600  mit  einem  Durchmesser  des 
Gesichtsfeldes  von, 2, 3 Minuten.  Lerebours,  ein  Optiker  in  Pa- 
ris, hat  in  den  letzten  Jahren  «zwei  von  Guinand  erhaltene 
Glasscheiben  zu  Objectivlinsen  bearbeitet,  die  eine  zu  12,  die 
andere  zu  13  Zoll  im  Durchmesser.  Das  aus  der  ersten  ge- 
machte Fernrohr  sollte  auf  der  Sternwarte  in  Paris  auDestelit 

O 

werden,  aber  James  South  aus  London  kaufte  beide  Fern- 
röhre  für  die  Sternwarte  in  Kensington. 

Von  den  vorzüglichsten  der  bisher  erhaltenen  Spiegelte- 
leskope werden  wir  in  der  folgenden  Abtheilung  reden. 

i 

V.  Geschichte  der  Spiegelteleskope. 

Nach  Klüoel’s  Angabe1  findet  sich  die  erste  Idee  von 
einem  Spiegelteleskope  in  einem  Buche  des  Pater  Zucchi,  eines 

1 PßiEsiLEY  s Geschichte  der  Optik.  3.  566.  Anm. 
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italienischen  Jesuiten1.  Dieser  erzählt,  dafs  er  schon  im  Jahre 
1616  beim  Nachdenken  über  das  damals  neu  erfundene  Fern-  , 
, rohr  auf  den  Gedanken  gekommen  sey,  metallne  Hohlspiegel 
statt  der  gläsernen  Objective  zu  nehmen , dafs  er  auch  den 
Versuch  ausgeführt  und  einen  solchen  Hohlspiegel  mit  einer 
concaven  Ocularlinse  verbunden  habe,  wodurch  er  die  Gegen- 
stände auf  der  Erde  und  am  Himmel  beobachten  konnte.  Um 
das  Jahr  1616  aber  war  blofs  das  holländische  Fernrohr  mit 
einem  concaven  Oculare  bekannt,  Galilei’s  zweite  Entdek- 
kung  dieses  holländischen  Fernrohrs  fallt  in  das  Jahr  1610 
und  erst  zehn  oder  mehrere  Jahre  später  kam  Kepler  auf 
die  Idee  des  sogenannten  astronomischen  Fernrohrs  mit  einer 
convexen  Ocularlinse.  ZucchFs  Erfindung  scheint  nicht  au- 
fser  Italien  bekannt  geworden  zu  seyn  und  blieb  selbst  da 
lange  unbenutzt.  In  Frankreich  verfiel  erst  im  Jahre  *1644 
der  Pater  Mersesye  auf  dieselbe  Idee2.  Er  wollte  zwei  pa- 
rabolische Spiegel  mit  einem  ebenen  Spiegel  so  verbinden,  dafs 
er  durch  dieses  Spiegelsystem  entlegene  Gegenstände  gut  sehn 
könnte.  Aus  dem  Briefe  des  Dkscartes  an  Mersexnk  er- 
sieht man,  dafs  der  Letztere  schon  fünf  Jahre  früher,  im  Jahre 
1639,  si«h  mit  diesem  Spiegelsysteme  beschäftigt  habe,  ohne  dafs 
er  es  zu  einer  Ausführung  gebracht  hätte,  vielleicht  weil  ihm 
Dkscartes  abrieth,  der  die  Fernröhre  mit  Glaslinsen  vor- 
ziehn  zu  müssen  glaubte.  Um  die  Mitte  des  17.  Jahrhun- 
derts erwachte  unter  den  Optikern  ein  neuer  Eifer,  das  seit  fast 
50  Jahren  erfundene  Fernrohr  einer  gröfsern  Vollkommenheit 
entgegenzuführen.  Jhre  Bemühungen  vereinigten  sich,  be-  : 
sonders  dahin,  die  bisher  gebräuchlichen  sphärischen  Linsen 
durch  hyperbolische  zu  ersetzen.  Allein  die  grofsen  Schwie- 
rigkeiten, welche  sich  diesem  Unternehmen  entgegensetzten, 
brachten  endlich  James  Gregory  in  London  auf  die  Idee, 
Spiegel  statt  der  Linsen  vorzuschlagen.  Er  machte  seine  An- 
sichten über  diesen  Gegenstand  im  Jahre  1663  bekannt  und 
gab  damals  schon  diejenige  Verbindung  von  zwei  Hohlspiegeln 
und  einer  Ocularlinse  an,  die  wir  oben  unter  der  Aufschrift 
von  Gregory’s  Teleskop  kennen  gelernt  haben.  So  oft  aber- 


1 Nie.  Zuccnu  Pitrmensis  Opera  Philosophica.  Ungd.  1652.  4. 
T.  I.  cap.  14.  p.  126. 

2 Universae  Geometn'ae  Synopsis.  Par.  1644.  4.  ^ 

IX.  Bd.  O 
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auch  später  diese  Idee,  besonders  in  England,  ausgeführt  wurde, 
so  scheint  doch  Gregory  selbst  bei  der  Idee  stehn  geblieben 
2ii  seyn,  ohne  weder  durch  eigene,  noch  durch  fremde  Hände 
ein  solches  Teleskop  darstellen  zu  lassen.  Dafs  er  diesen  Ge- 
danken nicht  von  Mbrsenne  oder  aus  seinen  Schriften  erhielt, 
ist  sehr  wahrscheinlich,  da  diese  Schriften  in  England  damals 
nicht  bekannt  waren  und  da  auch  die  Briefe  des  Descartbs 
erst  im  J.  1666  in  Holland  gedruckt  worden  sind.  Gregory 
g»ng  ebenfalls  von  dem  damals  herrschenden  Gedanken  aus, 
dafs  hyperbolische  oder  parabolische  Flächen  den  sphärischen 
vorzuziehn  seyen,  nur  glaubte  er,  und  wohl  nicht  mit  Unrecht, 
dafs  solche  Spiegel  leichter  als  solche  Linsen  verfertigt  wer- 
den könnten.  Nach  seinem  Tode  wurden  solche  Teleskope  in 
grofser  Menge  in  England  verfertigt.  Ja  selbst  die  von  New- 
ton vorgeschlagene  Einrichtung  konnte  sie  nicht  verdrängen, 
und  auch  lange  nach  Newton  waren  die  meisten  in  England 
verfertigten  Teleskope  nach  Gregory’s  Vorschläge  gebaut,  bis 
sie  endlich,  wenigstens  für  gröfsere  Instrumente  dieser  Art, 
von  derjenigen  Einrichtung,  die  Herschel  • ihnen  gegeben 
hat,  in  Schatten  gestellt  wurden.  Am  meisten  wurden  die- 
jenigen Gregorianischen  Teleskope  geschätzt,  die  der  geschickte 
Optiker  Short  in  grofser  Anzahl  verfertigte.  Das  folgende 
Verzeichnifs  giebt  die  Einrichtung  und  den  Preis  der  vorzüg- 
lichsten dieser  von  Short  verfertigten  Gregorianischen  Te- 
leskope. 


Brennweite  des 
[rofsen  Spiegels. 

OefTnung 

desgrofsen 

Spiegels. 

Vergrößerung. 

Preis. 

1 engl.  Fufs; 

3 Zoll; 

35  bis 

100mal; 

14  Guineen 

2 - 

4,5  - 

90  — 

300  - 

35 

3 - 

6,3  - 

100  — 

400  - 

75 

4 - 

7,6  - 

120  — 

500  - 

100 

7 - 

12,2  - 

200  — 

800  - 

300 

12  - 

’ 18  - 

300  — 

1200  - 

800 

Nur  drei  Jahre  spater  als  Gregory,  im  Jahre  1666»  trat 
Newton  mit  seinen  Ideen  über  diesen  Gegenstand  hervor.  In, 
diesem  seinem  23sten  Lebensjahre  hatte  der  grofse  Mann  bereits 
die  Zusammensetzung  des  weifsen  Sonnenlichts  aus  mehreren 
verschieden  gefärbten  Strahlen  und  die  verschiedene  Brech- 
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barkeit  dieser  farbigen  Strahlen  entdeckt  und  auch  schon  den 
Grund  zu  seinen  zwei  anderen  unsterblichen  Erfindungen,  der 
Infinitesimalrechnung  und  der  allgemeinen  Gravitation , gelegt. 
Da  aber  das  Licht  durch  Glaslinsen  ganz  ebenso , wie  durch 
Glasprismen,  an  welchen  letzten  er  jene  Entdeckung  gemacht- 
hatte,  gebrochen  wird,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die 
von  einem  aulsern  Puncte  auf  eine  Linse  auffallenden  Strah- 
len sich  auf  der  andern  Seite  derselben  wieder  in  einen  Punct 
vereinigen,  während  sie  bei  den  Prismen  ihre  frühere  Lage 
gegen  einander  beibehalten,  so  zog  er  daraus  den  Schlufs,  dafs 
jeder  solcher  äufsere  Punct  die  von  ihm  auf  die  Linse  fallen- 
den rothen,  gelbeif,  blauen  u.  s.  w.  Strahlen  wieder  in  eben- 
so viele  einzelne  Puncte  oder  Bilder  vereinigen  werde,  so  dafs 
von  den  beiden  äufsersten  Farben . des  Spectrums  die  rothen, 
als  die  am  wenigsten  brechbaren  Strahlen,  ihrenVereinigungspunct 
am  entferntesten,  die  blauen  aber,  als  die  brechbarsten,  am 
nächsten  bei  der  Linse  haben  werden.  Wenn  daher  alle  diese 
Puncte  oder  diese  Bilder  des  äufsern  Punctes,  wie  sie  neben 
einander  von  der  Objectivlinse  entworfen  werden , durch  die 
Ocularlinse  eines  dioptrischen  Fernrohrs  betrachtet  werden,  so 
sieht  das  Auge  nicht  ein  einziges,  deutliches  und  rein  begrenz- 
tes Bild,  sondern  es  sieht  viele  derselben  von  veischiedenen 
Farben  auf  und  neben  einander  liegend,  d.  h.  es  sieht  keines 
derselben  gut.  Seine  Beobachtung,  wie  sein  auf  diese  gebau- 
ter Schlufs  war  vollkommen  richtig,  und  die  gefärbten,  undeut- 
lichen Ränder,  unter  welchen  alle  Gegenstände  durch  diese 
Fernröhre,  wenn  ihre  Vergröfsernng  nur  etwas  stark  war,  er- 
schienen , waren  bekannt  und  schon  lange  die  Plage  der  Op- 
tiker gewesen , und  es  handelte  sich  blofs  darum , ein  Mittel 
dagegen  zu  finden.  . Allein  Newton  ging  noch  um  einen  Schritt 
weiter.  Aus  einem  unvollkommenen  Versuche,  den  er  in  sei- 
ner Optik1  erzählt,  schlofs  er,  dafs  bei  jedem  Paare  von  bre- 
chenden Mitteln  die  Farbenzerstreuungen  sich  wie  die  um  die 
Einheit  verminderten  Brechungen  verhalten.  Wollte  man  die- 
se Behauptung  als  richtig  annehmen,  so  müfsten  alle  Fern- 
röhre, wenn  sie  keine  Farben  zeigen  sollten,  von  unendlich 
grofser  Länge  seyn  oder,  mit  andern  Worten , so  müfsten  gute 
Fernröhre  mit  Glaslinsen  unmöglich  seyn.  1 Newton  gerieth 


1 Liber  I.  Part  (I. 

O 2 
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auf  dieses  Resultat,  indem  er  den  Irrthum  nicht  bemerkte,  za 
welchem  ihn  jener  Versuch  verleitet  hatte.  Er  hielt  es  für 
unmöglich,  dioptrische  Fernröhre  mit  farbenlosen  Bildern  zu 
verfertigen,  und  rieth  daher,  um  diesen  unvermeidlichen  Feh- 
ler derselben  wenigstens  so  klein  als  möglich  zu  machen,  bei 
den  sehr  langen  Fernröhren  von  100  und  150  Fufs  stehn  zu 
bleiben,  die  vor  ihm  schon  Compasi  in  Rom  und  Huyghens 
in  Holland  verfertigt  hatten.  Er  selbst  aber  wendete  sich,  jene 
ihm  eitel  scheinenden  Bemühungen  aufgebend,  ganz  von  die- 
sen Fernröhren  ab , um  dafür  dem  Spiegelteleskope  seine  Auf- 
merksamkeit zu  widmen,  von  welchem  er  dieses  Hindernifs 
nicht  zu  befürchten  hatte,  da  von  den  Spiegeln  die  Strahlen 
aller  Farben  regelmäfsig  zurückgeworfen  werdeu , so  dafs  bei 

jedem  derselben  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel 

% 

.gleich  ist. 

Da  er  seine  Ideen  selbst  ausführen  wollte  und  vielleicht 
auch  mufste,  indem  bis  zu  jener  Zeit  noch  kein  Künstler  sol- 
che Spiegel  von  Bedeutung  verfertigt  hatte,  so  fand  er  bald 
grofse  Hindernisse  in  der  Politur  dieser  Metallmassen.  Er  fand, 
dafs  sein  Spiegel  das  Licht  lange  nicht  so  regelmäfsig  re- 
ilectirte , als  dasselbe  durch  die  bisherigen  Glaslinsen  gebro- 
chen wurde,  und  er  war  nach  mehreren  vergeblichen  Veisu- 
chen  nahe  daran  , die  praktische  Ausführung  so  vollkommener 
Spiegel  für  ganz  unmöglich  zu  erklären.  Endlich  fand  er  im 
J.  1668  ein  Mittel,  diese  gewünschte  höhere  Politur  und  zu- 
gleich die  gehörige  Gestalt  der  Spi  *gel  mit  der  hier  erforder—, 
liehen  Genauigkeit  zu  erzeugen,  und  es  war  im  Februar  die- 
ses Jahrs,  als  er  einem  seiner  wissenschaftlichen  Freunde  in  ei- 
nem Briefe  die  Nachricht  von  der  Vollendung  seines  ersten 
Spiegelteleskops,  das  er  mit  eigner  Hand  ausgeführt  hatte, 
mittheilte.  Dasselbe  war  bereits  so  eingerichtet,  wie  wir  oben 
das  Newtonianische  Teleskop  beschrieben  haben.  Der  grofse  - 
sphärische  concave  Spiegel  hatte  eine  nur  etwas  über  einen 
• Zoll  grofse  Oeffnung  mit  einer  Brennweite  von  6 Zoll  und 
einer  planconvexen  Augenlinse  von  £ Zoll  Brennweite.  Die 
Vergröfserung  desselben  betrug  also  ungefähr  40,  was,  wie 
NEWTOjr  bemerkte,  immer  mehr  ist,  als  die  besten  dioptrischen 
bernröhre  von  6 Fufs  Länge  leisteten,  die  zu  seinerzeit  verfertigt 
wurden. 

So  zufrieden  er  auch  mit  diesem  Resultate  seiner  ersten 
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Versuche  seyn  konnte,  so  schien  ihm  doch  die  Unvollkom- 
menheit des  zu  diesem  Instrumente  gebrauchten  Materials  und 
besonders  die  noch  nicht  weit  genug  getriebene  Politur  des 
Spiegels  noch  gar  Manches  zu  wünschen  übrig  zu  lassen.  Im- 
mer aber-  sprach  er  die  Ueberzeugung  aus , dafs  ein  (tfüfsiges 
Teleskop  dieser  Art  einem  60-  oder  selbst  lOOfüfsigen  Fern-, 
rohre,  wie  er  diese  letzten  kannte,  vorzuziehen  seyn  miifste. 
Dieses  war  demnach  das  erste  eigentliche  Spiegelteleskop  , das 
in  der  That  ausgeführt  und  mit  dem  auch  Beobachtungen  am 
Himmel  gemacht  wurden,  wie  denn  Newton  z.  B.  die  Jupi- 
terssatelliten damit  sehr  deutlich  gesehn  hat.  Gregory,  von 
dem  wir  früher  gesprochen  haben  , hat  zwar  schon  zwei  Jahre 
früher,  im  J.  1664,  einen  Hohlspiegel  vonßFufs  im  Halbmesser 
von  den  damals  berühmten  Glasschleifern  Cox  und  Rives  in 
London  verfertigen  lassen,  allein  sie  konnten  mit  der  Politur 
desselben  nicht  zu  Stande  kommen  und  das  mit  diesem  Spie- 
gel beabsichtigte  Fernrohr  ist  nie  ausgeführt  worden.  Durch 
den  glücklichen  Erfolg  dieses  ersten  Experiments  aufgemuntert 
machte  sich  Newton  mit  allem  Eifer  an  die  Verfertigung  ei- 
nes zweiten  besseren,  von  dem  er  sich  mehr  versprach.  Als 
die  kön.  Akademie  in  London  die  Nachricht  von  der  Vollen- 
dung und  von  den  Leistungen  desselben  erhielt,  liefs  sie 
Newton  ersuchen,  dieses  Instrument  der  Akademie  zur  Prü- 
fung einzusenden.  Dieser  Aufforderung  gemäfs  schickte  er 
dasselbe  mit  einem  Briefe  an  Oldenburg,  den  Secretär  der 
Gesellschaft,  im  December  1671  nach  London  ab.  Die  Aka- 
demie fand  es  ihren  Wünschen  vollkommen  entsprechend  und 
bewahrte  dasselbe  in  ihrem  Museum  auf,  wo  es  auch  noch 
jetzt  mit  der  Inschrift  aufbewahrt  wird:  Invented  by  Sir 

Isciac  Newton  and  made  with  his  own  kands.  In  the  year 
1671.  Bei  diesen  zwei  Versuchen  liefs  »der  grofse  Mann  es 
bewenden,  da  Untersuchungen  anderer  Art  seine  ganze  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch  nahmen.  Aber  auch  kein  Anderer 
nahm  sich  dieses  wichtigen  Gegenstandes  weiter  an  und  volle 
69  Jahre  vergingen,  ohne  dafs  man  an  eine  Nachahmung  und 
noch  weniger  an  eine  Verbesserung  dieses  Instruments  gedacht 
hätte.  Es  schien  gänzlich  in  Vergessenheit  gerathen  zu  seyn 
und  die  Optiker  Englands,  so  wie  anderer  Länder  beschäf- 
tigten sich  diese  ganze  lange  Zeit  blofs  mit  dioptrischen  Fern- 
röhren. Endlich  traf  James  Short  kn. Jahre  1730  zu  Edin- 
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burg  auf,  ein  Künstler  von  grofsem  Rufe,  welcher  der  Sache 
wieder  einen  neuen  Schwung  zu  geben  geeignet  war.  Nach 
ihm  kamen  Hadley,  Molyneux,  Airy  und  Herschel,  die 
sich  in  der  genannten  Ordnung  immer  mehr  in  der  Verferti- 
gung dieser  Instrumente  auszeichneten.  Ehe  wir  aber  zu  die-  - 
sen  Arbeiten  von  Newton’s  Nachfolgern  übergehn,  müssen 
wir  noch  Einiges  von  Newton  selbst  nachholen. 

Um  zuerst  den  oben  erwähnten  Irrthum  zu  besprechen, 
in  welchen  er  gefallen  ist,  so  ist  derselbe  in  mehr  als  einer 
Rücksicht  für  die  Geschichte  der  Wissenschaft  merkwürdig  ge- 
worden. Erstens  schon,  weil  es  ein  Fehler  Newton’s  war, 
eines  Mannes , der  nicht  nur  durch  seinen  Scharfsinn  alle  an- 
dere Menschen  übertrifft,  die  je  vor  und  nach  ihm  gelebt 
haben,  sondern  der  auch,  wie  seine  Biographie  ausweist,  in 
der  Bekanntmachung  seiner  zahlreichen  Entdeckungen  die  gröfste 
Vorsicht,  oft  bis  zur  sonderbarsten  Mifsgunst  und  Zurückhal- 
tung, zu  zeigen  pflegte.  Zweitens  aber  auch  deswegen,  weil 
dieser  Ir'rthum  die  ohne  ihn  vielleicht  noch  lange  ausgeblie- 
bene Gelegenheit  zur  Entdeckung  des  Spiegelteleskops,  dem 
die  Astronomie  so  viel  verdankt,  aber  auch  zugleich  der  Ver- 
besserung dioptrischer  Fernröhre  grofse  Hindernisse  - dargebo- 
ten hat.  Was  Newton  für  unmöglich  erklärte,  konnte  nicht 
leicht  ein  Anderer  möglich  machen  wollen , am  wenigsten  ei- 
ner seiner  Landsleute,  die  bis  auf  den  heutigen  Tag  für  den 
grofsen  Mann  eine  Art  abgöttischer  Verehrung  hegen.  Hätte  er 
diesen  Fehler  nicht  begangen,  so  würde  das  achromatische 
Fernrohr  vielleicht  ein  Jahrhundert  früher , , vielleicht  von  ei- 
nem andern  Dollond  noch  zu  Newton’s  Zeiten  entdeckt,  so 
würde  aber  auch  ebenso  wahrscheinlich  das  Spiegelteleskop 
viel  später,  vielleicht  noch  gar  nicht  bekannt  geworden  seyn. 
Dieser  Fehler  bestand  aber  darin,  dafs  Newton  alle  sogenann- 
ten Spectra  von  gleicher  Länge  glaubte,  aus  welcher  Materie 
auch  das  Prisma  besteht,  durch  welches  diese  Spectra  erzeugt 
werden.  Er  war  der  Ansicht,  dafs  alle  Körper  die  beiden 
aufsersten  Strahlen  dieses  Spectrums , die  rothen.  und  die  vio- 
letten, in  gleichem  Abstande  trennen,  wenn  die  Refraction  der 
mittlern,  der  gelben  Strahlen,'  dieselbe  bleibt.  Oder  mit  an- 
dern Worten:  er  glaubte  sich  aus  seinen  Experimenten  zu 

dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  bei  allen  Körpern  zu  demselben 
Grade  der  Brechbarkeit  auch  immer  dieselbe  Farbe  gehöre,  so 
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wie  amgekehrt  zu  derselben  Farbe  auch  immer  derselbe  Grad 
von  Brechbarkeit.  Daraus  folgert  er  ferner,  dafs  Roth,  Orange, 
Gelb,  Grün,  Blau,  Indigo  und  Violett  an  sich  ursprüngli- 
che und  einfache  Farben  seyen,  ja  einmal  in  seinen  Ansich- 
ten befangen  wollte  er  sogar  eine  Harmonie  zwischen  der 
Lange  des  farbigen  Spectrums  und  den  Einteilungen  einer 
musikalischen  Saite  aufstellen,  ungefähr  wie  Kepler  ein  Jahr- 
hundert vor  ihm  die  Zwischenräume,  welche  die  Planeten 
von  einander  trennen,  durch  die  Tonleiter  der  musikalischen 
Accorde  erklären  wollte.  Das  Experiment,  welches  ihn  zu 
diesem  Irrthum  verführte,  bestand  darin,  dafs  er  die  Refraction 
eines  Glasprisma’s  durch  die  eines  Wasserprisma’s  aufheben 
wollte,  wobei  er  fand,  dafs  die  Farben  des  einen  Prisma’s  von 
denen  des  andern  vollständig  aufgehoben  wurden,  und  ans  die- 
ser Aufhebung  bei  den  zwei  genannten  Körpern  schlofs  er 
sofort,  dafs  dieselbe  auch  bei  jedem  andern  Körperpaare  statt 
ixaben  müsse.  Allein  schon  in  diesem  einen  Experimente,  und 
mehrere  stellte  er  darüber  nicht  an,  würden  sich  die  Farben ' 
keineswegs  gänzlich  aufgehoben  haben,  wenn  er  das  Wasser, 
welches  er  dazu  verwandte,  ganz  rein  gelassen  hätte.  Er 
mischte  aber,  um  die  Refractionskraft  des  Wassers  zu  ver- 
mehren, Bleizucker  {saccharum  Saturni ) dazu,  wodurch  die 
Dispersionskraft  des  Wassers  jener  des  Glases  nahe  gleich 
gemacht  wurde,  und  da  er  die  Dispersionskraft  bei  diesen 
zwei  Körpern , dem  Glase  und  seinem  künstlich  veränderten 
Wasser,  gleich  gefunden  hatte,  so  schlofs  er,  dafs  diese  Kraft 
bei  allen  das  Licht  durchlassenden  Körpern  dieselbe  seyn  müsse. 
Allein  dieses  ist  keineswegs  der  Fall,  und  wenn  z.  B.  der 
blaue  Topas  eine  Dispersionskraft  von  0,024  hat,  so  ist  die 
des  Cassiaöls  gleich  0,139,  also  die  letzte  nahe  ßmal  gröfser, 
als  die  erste. 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  besser  zu  übersehn,  sey 
n der  Sinus  des  Einfallswinkels  dividirt  durch  den  Sinus  des 
gebrochenen  Winkels  bei  dem  Uebertritt  des  Lichts  aus  dem 
leeren  Raume  in  ein  brechendes  Mittel.  Diese  Gröfse  n wird  be- 
kanntlich der  Brechungsexponent  oder  (schicklicher  mit  den 
englischen  Optikern)  der  Index  der  Refraction  genannt,  und 
sie  ist  für  jeden  bestimmten  Körper  eine  beständige  Gröfse, 
wie  grofs  oder  wie  klein  auch  der  Einfalls-  und  der  gebro- 
chene Winkel  seyn  mag,  oder,  genauer  gesprochen,  der  Ile - 
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fracti on sindex  ist  bei  jedem  bestimmten  Körper  und  für  je- 
den bestimmten  farbigen  Strahl  des  Lichtes  eine  für  alle  Ein- 
failsvvirkel  constante  Gröfse.  Nennt  man  nun  n den  Re- 
fractionsindex  für  die  mittleren  (oder  grüngelben)  Strahlen  des 
bekannten  prismatischen  Spectrums,  n aber  für  die  untersten 
(rothen),  so  wie  n'  für  die  höchsten  violetten  Strahlen,  so 
wird  die  Dispersionskraft  z/  der  Farben  eines  jeden  Körpers 
durch  die  Gleichung  gegeben 


Weiter  ist  die  absolute  Drechungskraft  eines  Körpers  gleich 
der  'Gröfse 


B = n 2 — 1, 

Und  endlich  ist,  wenn  d die  specifische  Dichtigkeit  des  Körpers 
ist,  die  specifische  Brechungskraft  des  Körpers  gleich 


bür  das  Flintglas  hat  man  z.  B.  den  Brechungsexponenten  der 
mittleren  Strahlen  n = 1,639,  für  die  äufsersten  rothen  Strah- 
len aber  hat  man  n'  = 1,628  und  für  die  äufsersten  violetten 
U = 1,654.  Endlich  ist  die  Dichte  d dieses  Glases,  die  des 
reinen  Wassers  als  Einheit  vorausgesetzt,  d sss  3,722.  Daraus 
folgt  für  diese  Glasart 


Brechungskraft,  absolute  B=rn2 — 1 =a  1,686 

relative  B'=;  — j- * = 0,453 

n / 

„ Dispersionskraft  der  Farben  d = - --  = 0,041« 

n — 1 

Für  das  Kronglas  aber  hat  man  n=l,5330,  aa  1,5258, 0=1,5466 
und  d = 2,520,  woraus  folgt 

B = 1,350, 

B'  B 0,536 

und 

^=  0,039. 

l'ur  den  Diamant  endlich  istn  = 2,439,  n'  = 2,411,  n"=2,4(37 
und  d =2 o,521 , also  hat  man  auch  für  diesen  Körper 

B = 4,949, 

B = 1,406 

und 
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^ = 0,039. 

Beim  Diamant  ist  also  der  Brechungsindex  1,6,  die  relative 
Brechungskraft  2,6  und  die  absolute  Brechungskraft  3,7  mal 
gTÖfser  als  beim  Kronglase , aber  die  Dispersionskraft  die- 
ser beiden  Körper  ist  dieselbe.  Der  Diamant  bricht  die  auf 
ihn  fallenden  Lichtstrahlen  viel  stärker  als  das  Ivronglas , aber 
beide  zerstreuen  die  farbigen  Strahlen  auf  gleiche  Weise1* 

i 

Dieser  Irrthum  Newton’s,  um  wieder  zu  unserem  Ge- 
genstände zurückzukehren,  scheint  sich  ihm  und  zugleich, 
durch  seine  Autorität  verleitet,  auch  den  meisten  seiner  Nach- 
folger mit  der  Kraft  eines  unwidersprechlichen  Glaubens  ein- 
geprägt  zu  haben  und  er  ist  dadurch  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaft  als  ein  lehrreiches  und  warnendes  Beispiel  merk-  . 
würdig  geworden.  Einer  der  ersten  und,  wie  Newtox  selbst 
gestand,  ein  nicht  gering  zu  achtender  Gegner  seiner  neuen  Theo- 
rie des  Lichts  war  Lucas  in  Lüttich.  Dieser  konnte  mit  allen 
seinen  prismatischen  Versuchen  nie  ein  Spectrum  erhalten  , des- 
sen Lange  mehr  als  das  Dreifache  der  Breite  betrug,  während 
Newtox  aus  seinen  eignen  Experimenten  die  Länge  des  Spe- 
ctrums  nahe  fünfmal  gröfser  als  die  Breite  gefunden  hatte, 
Newtox  suchte  diese  Verkürzung  des  Spectrums  von  ijUCAs  in 
einer  gröfseren  Refractionskraft  des  von  Lucas  angewendeten 
Glases,  in  der  bei  dessen  Versuchen  geringeren  Heiterkeit  des 
Himmels,  in  der  unvollkommenen  Politur  seines  Prisma’s,  in 
der  unvollständigen  Messung  der  ganzen  Länge  des  Spectrums, 
dessen  eines  Ende',  wegen  der  dort  schwächeren  Farben,  nicht 
mehr  scharf  aufgefafst  werden  kann,  u.  s.  f. , aber  es  fiel  ihm  , 
nicht  ein,  die  Abweichung  von  seinen  und  Lucas  Experimen- 
ten  in  einer  verschiedenen  Farbenzerstreuung  der  von  ihnen 
gebrauchten  Glasarten  zu  suchen,  weil  er  nun  einmal  an  die 


1 Ein  kleines  Verzeichnifs  der  Werthe  von  n,  d,  B,  B and  /t 
ist  bereits  oben  Art.  Brechung  Bd.  I.  S.  1161  gegeben  worden.  Um- 
ständlichere Verzeichnisse  für  die  vorzüglichsten  der  bisher  untersach- 
ten festen,  tropfbaren  und  gasförmigen  Kö'rper  findet  man  in  Baum- 
cabtser’s  Naturlehre,  Wien  1832,  S.  319  und  in  dessen  .Supplement- 
band, Wien  1831,  S.  879  bis  917  für  d und  S.  1013  bis  1019  für  n, 
B und  B\  so  wie  S.  1020  bis  1023  für  n"~  n und  J.  Man  sehe  auch 
Bkewstxi’s  Tafeln  in  dessen  Treatise  on  new  philosopliical  Instru- 
ments, p.  315,  und  desselben  Treatise  on  optics , London  1831,  p. 
372.  u.  s,  w. 
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Möglichkeit  einer  solchen  Verschiedenheit  der  Körper  nicht  zu 
glauben  entschlossen  war.  Lucas  zog  sich  endlich,  ohne  den 
Gegenstand  weiter  zu  verfolgen,  schweigend  zurück,  und  New- 
ton, der  auf  seiner  einmal  gefafsten  Meinung  beharrte,  stand 
nicht  an,  zu  behaupten,  dafs,  in  Folge  seiner  vermeinten  Ent- 
deckung, alle  Verbesserung  der  dioptrischen  Fernröhre  völ- 
lig unmöglich  sey,  wodurch  er  die  Fortschritte  dieses  Zweiges 
der  optischen  Wissenschaft  auf  lange  Zeit  hinaus  gehindert 
hat.  Um  zu  sehen,  dafs,  wenn  Nkwton’s  Entdeckung  in 
der  That  richtig  wäre,  die  Construction  eines  farbenlosen  diop- 
trischen Fernrohrs  auch  wirklich  unmöglich  seyn  müfste,  lafst 
sich  Newton’s  Behauptung  von  der  Farbenzerstreuung  der 
Körper  auch  so  ausdrücken : bei  allen  Körpern  verhalten 

sich  die  um  die  Einheit  verminderten  Brechungsexponenten, 
wie  die  Farbenzerstreuungen  derselben . Nennt  man  also,  wie 
zuvor,  n und  n,  die  Brechungsexponenten  zweier  Körper, 
z B.  zweier  verschiedenen  Glasarten  für  die  mittleren  oder  grü- 
nen Farben  und  bezeichnet  man  die  Differenz  der  beiden 
Brechungsexponenten  für  die  äufserste  rothe  und  violette  Farbe 
(die  wir  oben  durch  n"  — n'  bezeichnet  haben)  bei  der  er- 
sten Glasart  durch  S n und  bei  der  zweiten  durch  Sol9  so 
läfst  sich  Newton’s  obiger  Satz  auf  folgende  Weise  aus-' 
drücken 

n — 1 S n 

nt  — 1 S nA  * 

Allein  wenn  bei  einem  aus  zwei  sphärischen  Linsen  beste- 
henden Fernrohre  alle  Farben  der  Bilder  vernichtet  werde« 
sollen,  so  hat  man1  die  Bedingung 

$n  Sn  

P(n  — l)  + p'(ni  — 1)  ~ ’ 

wo  p und  p die  Brennweite  des  Objectivs  und  des  Oculars 
bezeichnet.  Die  Vergleichung  dieser  beiden  Ausdrücke  giebt 
aber  sofort  die  Gleichung 


✓ 


a 


Allein  nach  dem  oben  (F.  V.)  Gesagten  ist  für  jedes  System 
• von  zwei  Linsen  die  Vergröfserung 


1 S.  Art,  Fernrohr.  Cd.  IV.  S.  175. 

( 
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oder,  da  a = p und  a'  = p'  für  jedes  solche  Fernrohr  ist, 


also  ist  auch  m = — - 1 , oder  die  Vergrößerung  eines  zwei- 
linsigen  farblosen  Fernrohrs  mufs  gleich  der  Einheit  seyn , d. 
b.  wenn  das  Fernrohr  die  Bilder  der  Gegenstände  ohne  Far- 
ben zeigen  soll,  so  darf  es  diese  Bilder  nicht  gröfser  zeigen, 
als  man  sie  mit  freien  Augen  sieht,  oder  so  hört  es  auf,  in 
der  gewöhnlichen  Bedeutung  des  Worts  ein  Fernrohr  zu 
seyn. 


Der  gröfste  Analytiker  des  verflossenen  Jahrhunderts,  Leon- 
hard Euler  (geh.  1707,  gestorben  1783),  schien  anfangs  jene 
Versuche  Newton’s  und  die  auf  sie  gebauten  irrigen  Schlüsse 
nicht  zu  kennen,  sonst  würde  vielleicht  auch  er  sich  von  al- 
len fernem  Untersuchungen  des  Gegenstandes  zurückgezogen 
haben.  Es  war  aber  im  Jahre  1747,  als  er  aus  einer  einfa- 
chen Betrachtung  , des  menschlichen  Auges  den  Schlufs,zog, 
es  müsse  möglich  seyn , die  durch  die  Brechung  des  Lichts 
entstandenen  Farben  wieder  zu  heben,  weil  sie  in  unserem 
Auge  in  der  That  gehoben  sind.  Er  schlug  dazu  nach*  der 
Analogie  des  thierischen  Sehorgans  zwei  Glaslinsen  vor , wel- 
che zwischen  ihren  concaven  Flächen  Wasser  oder  andere 
Fepchtigkeiten  enthielten.  Diese  Idee  der  Rechnung  zu  unter- 
werfen mufste  er  den  Brechungsindex  n sowohl,  als  auch 
die  Zerstreuungskraft  J der  zu  diesen  Linsen  gewählten  Kör- 
per kennen.  Allein  statt  diese  Eigenschaften,  wie  er  sollte,* 
durch  Experimente  zu  suchen,  zog  er  es  vor,  aus  blofs  theo-  . 
retischen  Speculationen  ein  allgemeines  Gesetz  aufzustellen, 
durch  welches  für  jeden  Körper  die  Abhängigkeit  der  Bre- 
chung n der  mittleren  Strahlen  von  der  Farbenzerstreuüng 
a — n=zdn  desselben  ausgedrückt  werden  sollte.  Nach  die- 
sem Gesetze,  was  aber,  so  viel  uns  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
den ist,  in  der  Natur  gar  nicht  existirt,  sollen  sich  die  Far- 
benzerstreuungen  aller  Körper  wie  die  Producte  ihrer  Bre- 
chungen in  die  Logarithmen  dieser  Brechungen  verhalten,  oder 
soll  nach  Euler  für  alle  Körper  die  Gleichung  haben 


/ 


/ 
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c?  n n Log.  n 

dn  t n,  Log.  n,  * 

Nach  diesem  Gesetze  berechnete  Euler.1  die  Einrichtung  ei- 
nes farbenlosen  oder  achromatischen  Fernrohrs,  dessen  Dop- 

i 

pelobjectiv  aus  Linsen  von  Glas  und  Wasser  bestand,  und  der 
erste  Künstler  seiner  Zeit,  John  Dollond  in  Engla'nd,  suchte 
diese  Theorie  auszuführen.  Seine  ersten  Versuche  mifslangen. 
Auch  konnte  die  von  Euler  aufgestellte  Theorie  zu  keinem 
erfreulichen  Resultate  führen.  Dollond  gab  bald  alle  wei- 
tere Bemühungen  auf  und  stellte  sich  wieder  auf  Newton’s 
Seite,  welcher  alle  Unternehmungen  dieser  Art  schon  von  vorn 
hinein  für  unmöglich  erklärt  hatte.  Euler  im  Gegentheile, 
der  bei  dieser  Gelegenheit  von  Newton’s  Ansichten  gehört 
hatte,  blieb  bei  der  seinigen  stehn  und  suchte  den  Grund  des 
/ Mifslingens  blofs  in  den  grofsen  praktischen  Schwierigkeiten, 
die  sich  der  genauen  Ausführung  seiner  Theorie  entgegen- 
' «teilten 2. 

■Von  diesen  Verschiedenheiten  der  Ansichten  so  ausge- 
zeichneter Männer  aufgefordert  ging  Klingenstiern a , ein 
schwedischer  Geometer,  noch  einmal  auf  den  Gegenstand  zu- 
rück, um  ihn  von  Anfang  aus  einer  neuen  Untersuchung  zu 
unterwerfen.  Er  fand3,  dafs  Newton’s  prismatischer  Versuch 
unvollständig  und  dafs  der  von  ihm  auf  diesen  Versuch  ge- 
gründete Schlufs  unrichtig  sey.  Klingenstikrna  zeigte,  dafs 
man  allerdings  dem  von  Newton  gefundenen  Resultate  immer 
naher  komme,  je  kleiner  der  brechende  Winkel  des  Pristaia’s 
ist,  welches  man  dabei  anwendet.  Da  aber  Newton  seine 
Experimente  nur  mit  sehr  dünnen  Prismen  angestellt  hatte,  so 
hatte  er  sich  dadurch  verleiten  lassen,  seinem  Satze  eine  All- 
gemeinheit zu  geben,  die  er  nicht  besafs,  und  es  zeigte  sich 
nun,  dafs  jeder  Körper  einen  ihm  eigenen  Brechungsindex  n 
und  eine  ihm  ebenfalls  eigene  Dispersionskraft  d der  Farben 
habe,  dafs  diese  beiden  Gröfsen , so  viel  uns  olle  bisherige 
Versuche  zeigen,  von  einander  unabhängig  sind  und  daher, 
jede  für  sich,  durch  Experimente  besonders  bestimmt  werden 
, müssen.  Dadurch  wurde  der  früher  unbesiegbare  Glaube  an 


1 Ilistoi re  de  l’Acad.  de  Berlin.  1747. 

2 Ilistoirc  de  l’Acad.  de  Berfin«  1753. 

3 Abhandlungen  der  Schwed.  Akademie  v.  J.  1754. 
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das  von  Newton  aufgestellte  Theorem  erschüttert.  Die  Mög- 
lichkeit eines  farbenlosen  Fernrohrs  wurde  nun  nicht  mehr  be- 
stritten und  Dollond  machte'  sich  zum  zweiten  Male  an  seine 
seit  sechs  Jahren  verlassenen  Versuche.  Er  hatte  die  Freude, 
seine  Wünsche  erfüllt  zu  sehn,  und  schon  im  J.  1758  voll« 
endete  er  sein  erstes  achromatisches  Fernrohr  mit  einem  Dop- 
pelobjective  von  Flint-  und  Kronglas,  dessen  Brennweite  fünf 
Fufs  betrug  und  das  in  seinen  Wirkungen  die  besten  bis  da- 
hin bekannten  chromatischen  Fernröhre  von  15  und  20  Fufs 

t 

weit  hinter  sich  zurückliefs.  Er  verwendete  die  letzten  drei 
Jahre  seines  Lebens  (er  starb  1761)  auf  die  Vervollkommnung 
dieser  seiner  glänzenden  Leistung,  die  er  noch  viel  weiter  zu 
führen  die  feste  Hoffnung  hegte.  Besonders  hoffte  er,  und  wohl 
mit  Recht,  von  den  gröfsern  Oeffnungen,  die  er  seinen  Ob- 
jectiven  geben  wollte,  den  schönsten  Erfolg,  und  die  Stelle1 
seiner  letzten  Schrift  über  diesen  Gegenstand  kann  immer  als 
sehr  merkwürdig  betrachtet' werden , da  Dollond  ein  Ziel  als 
von  ihm  schon  erreicht  angiebt,  von  dem  die  Künstler  un- 
serer Tage  noch  weit  entfernt  zu  seyn  sich  nicht  verhehlen 
dürfen. 

* / 

Ohne  die  Geschichte  des  achromatischen  Fernrohrs  hier 

f *. 

weiter  zu  verfolgen,  mufs  nur  noch  bemerkt  werden,  dafs 
sich  der  Bekanntwerdung  dieses  wichtigen  Instruments  nicht 
nur  die  Irrthümer  entgegensetzten,  in  welche  zwei  der  ersten 
Mathematiker  ihrer  Zeit,  Newton  und  Euler,  verfallen  waren, 

sondern  dafs  dasselbe  schon  volle  30  Jahre  vor  Dollond  in 

\ 

der  That  erfunden  und  ausgeführt,  aber  durch  eine  unbegreif- 
liche mifsgünstige  Schickung  wieder  in  Vergessenheit  gebracht 
worden  zu  seyn  scheint.  Nämlich  im  J.  1729,  nur  2 Jahre  nach 
Newton’s  Tode,  brach  ein  bisher  im  Felde  der  Wissenschaften 
ganz  unbekannter  Mann,  Chester  More  Hall  aus  Essex, 
den  Zauber,  der  diesem  wichtigen  Gegenstände  so  seltsamer 
Weise  Fesseln  angelegt  hatte.  Er  liefs  durch  praktische  Op- 
tiker Linsen  zu  Doppelobjectiven  schleifen , zu  denen  er  die 
Halbmesser  der  Oberflächen  angab,  um  dadurch  die  Abwei- 
chung wegen  der  sphärischen  Gestalt  sowohl,  als  auch  die 

i 

— - --  \ 

1 And  thu*  I obtained  at  last  a perfect  theory  for  making  ob- 
jectglasses  to  the  aperture,  of  which  I could  scarce  conceive  any 
limit«.  ' * 
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Farbeozerstreuung  aufzuheben.  Man  kann  daher  nicht  zwei- 
feln, dafs  seine  Unternehmung  nicht  etwa  blofs  zufällig,  son- 
dern auf  Ueberlegung  und  Rechnung  gegründet  war.  Hall 
selbst  hat  nichts  Schriftliches  über  dieselbe  bekannt  gemacht, 
aber  die  nach  seinem  Vorschläge  construirten  achromatischen 
Fernröhre  sollen  wirklich  ausgeführt  und  bekannt  geworden 
seyn.  Es  scheint,  dafs  er  seine  Erfindung  einstweilen  geheim 
halten  und  erst  dann  veröffentlichen  wollte,  wenn  er  sie  ganz 
nach  seinem  Wunsche  verbessert  haben  würde.  Seine  Ar- 
beiten und  seine  Ansprüche  auf  die  Priorität  wurden  erst  dann 
zur  öffentlichen  Kenntnifs  des  Publicums  gebracht,  als  Dol- 
lond  ein  Patent  für  seine  Fernröhre  verlangte1. 

Wir  müssen  zuletzt  noch  einiger  Zusätze  und  Verbesse- 
rungen gedenken,  die  Newton  selbst  an  dem  von  ihm  er- 
fundenen Spiegelteleskope  angebracht  hat2.  Da  er  seine  Poli- 
tur der  Metallspiegel  selbst  für  unvollkommen  erkannte  und 
sie  nicht  weiter  zu  verbessern  wufste,  so  rieth  er,  statt  des 
grofsen  Metallspiegels  einen  von  Glas  zu  nehmen,  eine  glä- 
serne, sphärische  Scheibe,  die  an  der  Vorderseite  hohl  und 
an  der  Rückseite  erhaben,  an  allen  Stellen  gleich  dick  und 
auf  der  Hinterseite  mit  Quecksilber  belegt  ist.  Ebenso  zog 
er  statt  des  kleinen  ebenen  Spiegels  ein  dreiseitiges  Glas- 
prisma vor.  Endlich  liefs  er  die  Strahlen , kurz  ehe  sie  das 
Ocular  erreichten , durch  eine  kleine  kreisförmige  Oeffnung 
gehn,  die  er  in  einer  Metallplatte  angebracht  hatte,  wo- 
durch er  die  vom  Rande  des  grofsen  Spiegels  kommenden  Sei- 
tenstrahlen wie  durch  ein  Diaphragma  abgehalten  wissen 
wollte,  um  das  Bild  reiner  zu  machen.  Das  dreiseitige  recht- 
winklige Prisma,  welches  Newton  seinem  kleinen  Planspie- 
gel substituirte,  wird  durch  die  Zeichnung  deutlich.  Die  Win- 
Fig.kel  A und  C betrugen  einen  halben  und  B einen  ganzen  rechten 
29.  ^yinkel.  Die  auf  die  Seite  A B fallenden  Lichtstrahlen  wer- 
den von  der  Seite  AC,  wie  von  einem  Planspiegel,  reflectirt. 


1 Edinburgh  Encyclopaedia.  T.  XX.  p.  479.  Art.  Optics.  G. 
XXXIV.  243. 

2 Die  von  ihm  selbst  verfafste  Beschreibung  des  ersten  von  ihm 
verfertigten  Teleskops  findet  sich  in  den  Phil.  Traosact.  No.  82. 
Mart.  1672  und  spater  etwas  abgeändert  in  seiner  Optica.  Lib.  I. 
Pars  I. 
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Der  grofse  Vortheil  eines  solchen  Prisma’s  in  Vergleichung  mit 
dem  Planspiegel  besteht  darin,  dafs  die  einfallenden  Strahlen 
die  Seite  AC  unter  • einem  gröfsern  Winkel  treffen,  als  der, 
unter  welchem  die  totale  Reflexion  anfangt,  und  dafs  diese 
Strahlen  daher  von  der  Seite  A C sehr  nahe  vollständig  re- 
flectirt  werden,  während  auch  bei  den  besten  Metallspiegeln, 
nach  dem  oben  Gesagten,  beinahe  die  Hälfte  der  auf  sie  fal- 
lenden Strahlen  nicht  reflectirt,  sondern  absorbirt  wird.  Je- 
doch geht  durch  die  Reflexion  an  den  beiden  Seiten  AB  und 
BC  ein  Theil  des  Lichts  verloren  und  auch  wohl  noch  einer 
durch  die  Absorption  des  Glases  selbst.  Allein  das  Prisma 
mufs  aus  einem  sehr  reinen,  färben  - und  streifenlosen  Glase 
bestehn  und  solche  Glasstücke  waren  damals,  wie  auch  wohl 
noch  jetzt,  nicht  leicht  zu  erhalten.  In  unsern  Tagen  hat 
man  daher  solche  Prismen  aus  Bergkrystall  zu  machen  vorge- 
zogen. Newton  veränderte  übrigens  auch  noch  dieses  Prisma 

in  ein  anderes  A'B'  C',  dessen  zwei  Seiten  A'B'  und  B'  C'  Fig- 

. . , , . 30. 

Kugelflächen  vorstellten,  während  die  dritte  A C eine  Ebene 
bildete.  Ein  solches  Prisma  stellte  nicht  nur  das  Bild  des  Ge- 
genstandes in  seinem  Teleskope  aufrecht  dar,  sondern  es  konnte 
selbst  so  . eingerichtet  werden,  dafs  es  die  Vergröfserung  des 
Teleskops  vermehrte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mögen  noch  zwei  andere  Prismen 
erwähnt  werden,  die  man  in  der  Optik  vortheilhaft  angewen- 
det hat.  Das  eine  A"B"C"  hat  eine  convexe  Seite  A"  B",  Fig. 
eine  concave  B"C"  und  eine  ebene  Aw  Cv.  Es  wurde  von**1’ 
Chevalier  in  Paris  für  die  Camera  obscura  vorgeschlagen, 
so  wie  das  unmittelbar  vorhergehende  mit  zwei  convexen 
Seiten  noch ' heute  bei  den  Mikroskopen  zur  Verstärkung  des 
Lichts  vortheilhaft  gebraucht  wird.  Da  diese  Prismen , wenn 
sie  genau  seyn  sollen,  nicht  eben  leicht  auszuführen  sind,  so 
schlag  Brewster  statt  ihrer  hemisphärische  Prismen  vor. 
Will  man  die  Brennweite  m'n'  desselben  zu  bestimmten  Zwek-  32. 
ken  verlängern,  so  kann  man  unter  den  Theil  B'" C'"  der 
Halbkugel  eine  biconvexe  Linse  von  einer  längeren  Brenn- 
weite legen , und  wenn  man  dabei  beide  Stücke  aus  verschie- 
denen Glasarten  verfertigt,  selbst  die  Farbenabweichung  der- 
selben anfheben. 

Endlich  läfst  sich  auch  ein  einfaches  Prisma , das  von  drei  p. 
Ebenen  begrenzt  ist,  wie  DEF...,  zur  Umkehrung  jedes  op-  33. 
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tischen.  Bildes  vortheilhaft  an  wenden  r was  für  teleskopisehe 
und  mikroskopische  Jnstrumente  oft  sehr  wünschenswerth  ist. 
Das  Prisma  DEF  ist  ein  dreiseitiges  rechtwinkliges,  und  man 
sieht,  wie  der.einfailende  höchste  Strahl  A3,  nachdem  er  durch 
die  Puncte  a ' und  a"  gegangen  ist,  zu  dem  tiefsten  austreten- 
den Strahl  a"  A'  wird,  und  so  fort  für  alle  übrigen  Strahlen. 

Zum  Beschlüsse  diesex  Bemerkungen  über  das  Newton’— 
sehe  Spiegelteleskop  führen  wir  noch  einige  numerische  Con- 
structionen  desselben  an,  , wie  sie  von  Hawksbee  ausgeführt 
worden  sind.  . . 


Brennweite  des 

OefTnung  des 

Brennweite  der 

Vergrö- 

grofsen  Spie- 

grofsen  Spie- 

Ocularlinse. 

* 

fserung. 

• geh. 

geh. 

■» 

1 engl.  Fufs  . . 

. 2,2  Zoll  . . 

. 0,13  Zoll  . . 

93 

2 — — 

3,8  — 

0,15  - 

158 

3 — — 

. 5,1  - 

0,17  — 

' 214 

4 — — 

6,4  - • 

0,18  — 

260 

6 — — 

8,6  — 

0,20  — 

360 

12  — — 

14,5  - 

0,24  — 

600 

24  — — 

24,4  — 

0,28  — 

1020 

Da  das  Teleskop  Cassegrain’s  nur  durch  den  kleinen  * 
Spiegel  vom  Gregorianischen  verschieden  ist,  so  kann  es  kaum 
als  eine  eigene  Gattung  dieser  Instrumente  angesehn  werden* 
Nach  dem  Journal  des  Ssavans  von  1672  soll  sich  Casse- 
orain  in  Frankreich,  als  die  Erfindung  Gregory’s  in  diesem 
Lande  bekannt  wurde,  dieselbe  mit  der  erwähnten  geringfü- 
gigen Abänderung  haben  zueignen  wollen.*  Newton  1 machte 
mehrere  Einwendungen  gegen  diese  Einrichtung  eines  Te- 
leskops, Montucla  ' dagegen  will  es  im  Gegentheile  als  das 
beste  unter  allen  dreien  in  Schutz  genommen  wissen.  Im 
Jahre  1674  verfertigte  Hook  das  erste  bedeutende  Spie  gelle- 
leskop,  das  aber  nach  Gregory’s  Vorschlag  mit  dem  durch- 
bohrten Spiegel  versehn  war.  Bisher  kannte  man  nnrdie  beiden 
oben  erwähnten,  die  Newton  selbst  in  den  J.  1668  und  1671 
verfertigt  hatte.  Hook,  der  beinahe  alle  Entdeckungen  New- 
ton’s  für  sich  reclamiren  wollte,  schien  es  auch  hier  wieder 
auf  eine  Verdunkelung  seines  Nebenbuhlers  abgesehn  zu  haben. 

1*  Philos.  Trans.  1672.  No.  83. 
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Er  liefs  sein  Teleskop  mit  grofsem  Pompe  der  kön.  Aka- 
demie in  London  vorlegen,  von  der  es  auch  günstig  aufgenom- 
men worden  zu  seyn  scheint*  Dessenungeachtet  blieb  die  schöne 
Erfindung  längere  Zeit  einer  Art  von  Vergessenheit  übergeben.  Erst 
ein  halbes  Jahrhundert  später,  im  Jahre  1720)  trat  Jouv  Had- 
ley mit  zwei  neuen,  von  ihm  Verfertigten  Spiegelteleskopen 
auf,  die  nun  erst  anfingen,  eine  allgemeine  Aufmerksamkeit 
zo  erregen.  Diese  Teleskope  hatten  fast  5 Fufs  3 Zoll  Länge 
und  der  grofse  Spiegel  mafs  6 Zoll  im  Durchmesser.  Die 
kön.  Akademie,  der  diese  Instrumente  zur  Prüfung  Vorgelegt 
Wurden,  ernannte  die  beiden  berühmten  Astronomen  Bradley 
und  Pound  zu  Examinatoren.  Diese  verglichen  die  Teleskope 
mit  dem  grofsen  dioptrischen  Fernrohre  von  Huygheys,  das 
123  Fufs  Focallänge  hatte.  Sie  fanden , dafs  jene  Teleskope 
dieselbe  Vergröfserung  ertrugen,  wie  dieses  Fernrohr,  und  dafs 
sie  alle  himmlische  Gegenstände  ebenso  deutlich,  obgleich 
nicht  ganz  so  hell,  zeigten«  Sie  sahn  damit  alle  von  Hgyghevs 
entdeckte  Gegenstände,  die  fünf  Satelliten  Saturns,  den  Schat- 
ten der  Jupiterstrabanten  auf  der  Scheibe  ihres  Hauptplaneten, 
den  dunkeln  Streifen  in  dem  Ringe  Saturns  und  den  Rand  des 
Saturn sschattens  auf  der  Ringfläche* 1.  Das  Urtheil  der  bei- 
den Prüfungscommissäre  lautete  daher  sehr  günstig,  Und  sie 
schlossen  ihr  Gutachten  mit  der  Aeufserung,  dafs  die  Astrono- 
men die  bisherigen  zu  langen  und  unbequemen  Fernröhre  ge- 
wifs  sehr  gern  mit  diesem  Spiegelteleskope  vertauschen  würden, 
wenn  man  nur  noch  ein  Mittel  finden  könnte,  die  Metallspie- 
gel vor  dem  Anlaufen  zu  sichern  oder  ebenso  gute  Spiegel 
von  Glas  zu  verfertigen , als  die  Hadiey’schen  metallnen  Spie- 
gel sind.  Dieser  Hadley  ist  übrigens  derselbe,  von  dem  der 
Spiegelsextant  den  Namen  des  Hadley’schen  Sextanten  er- 
halten hat,  dieses  nützlichste  oder  eigentlich  einzige  astrono- 
mische Instrument,  mit  dem  men  auf  der  See  zu  Schiffe  be- 
obachten kann2. 

Nach  Hadley  trat  James  Short  in  Edinburg  mit 
seinen  Spiegelteleskopen  auf»  Er  begann  seine  Arbei- 
ten im  J.  1732,  im  zweiundzwanzigsten  Jahre  seines  Al- 
ters, nnd  schon  im  J.  1734,  noch  ehe  er  nach  London  zog, 


1 Philo«.  Tran«.  No.  37Ö.  878. 

1 S.  Art.  Sextant.  Bd»  VJIh  S»  784» 

IX.  Bd. 
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übertrafen  seine  Teleskope  die  aller  seiner  Vorgänger.  Er  ver- 
fertigte seine  Spiegel  anfangs  von  Glas,  nach  Nkwtos’s  Rath, 
fand  aber,  dafs  sie  weniger  Licht  reflectiren,  als  die  metall- 
nen,  und  dafs  sie.  überdiefs  durch  ihr  grofses  Gewicht  sehr 
leicht  ihre  Gestalt  verändern.  Die  metallenen  Spiegel,  denen 
er  anfangs  eine  parabolische  Gestalt  gab,  verfertigte  er  in  sol- 
cher Vollkommenheit,  dafs  er  mit  einem  seiner  kleinen  Spie- 
gel dieser  Art,  dessen  Brennweite  nur  15  Zoll  betrug,  die 
Thilos.  Transactions  auf  eine  Entfernung  von  500  Fufs  gut  le- 
sen, dafs  er  damit  sogqr  die  fünf  äufsersten  Satelliten  des  Sa- 
turn sehn  konnte,  eine  Kraft,  hinter  der  alle  frühem  Te- 
leskope von  jener  Gröfse  weit  zurückblieben.  Der  berühmte 
Maclauain,  selbst  einer  der  besten  Optiker  Englands,  ver- 
glich die  Teleskope  von  Short  mit  denen  der  besten  Londner 
Künstler  und  fand  den  Vorzug  der  erstem  so  grofs,  dafs  die 
kleinsten  Short'schen  Teleskope  noch  besser  gefunden  wurden, 
als  die  gröfsten  der  andern  Optiker.  Nachdem  SnoAT  sich  in 
London  etablirt  hatte,  verfertigte  er  daselbst  1742  Tür  Lord 
Thomas  Sfencer  ein  Spiegelteleskop  von  12  Fufs  Brennweite 
für  630  Tfd.  Sterling  und  im  Jahr  1752  machte  er  ein  noch 
gröfseres  für  den  König  von  Spanien  für  1200  Pfd.  Sterling. 
Kurz  vor  seinem  Tode  brachte  er  noch  den  Spiegel  zu  Stan- 
de, der  zu  dem  grofsen  Aequatorial  gehörte,  das  dann  sein 
Bruder  Thomas  Short  in  der  Sternwarte  zu  Edinburg  auf- 
stellte und  für  welches  der  König  von  Dänemark  die  Summe 
vqn  1200  Guineen  vergebens  geboten  hatte1. 

Schon  mit  Hadley  hatten  sich  Bradley  und  Moly- 
heux  verbunden,  um  gröfsere  und  vollkommne  Spiegelte- 
leskope zu  Stande  zu  bringen.  Besonders  legten  sie  sich  auf 
die  Erfindung  einer  bessern  Composition  der  Metallmasse  für 
die  Spiegel  und  auf  ein  genaueres  Verfahren  in  der  Politur 
derselben2.  Aus  dem  Vereine  dieser  drei  Männer  gingen 
mehrere  sehr  gute  Teleskope  hervor,  von  denen  das  gröfste  8 
Fufs  Brennweite  hatte.  Durch  die  offene  Bekanntmachung 
ihrer  Methoden  eigneten  sich  nun  auch  die  andern  Künstler 


1 Bebkoulli  lettres  astronomiqnes.  Berlin  1771.  Lett.  VI.  et  VII. 
und  Lalandb's  Astroo.  §.  1931. 

2 Ihr  Verfahren  wird  naher  beschrieben  in  Smitb  LehrbegrilT  der 
Optik.  Bd.  III.  Cap.  II. 
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diesen  Gegenstand  *u,  und  Scarlet  besonders  mit  Hbarsk 
machten  der  kleineren  Spiegelteleskope  so  viele , dafs  sie  von 
nnn  an  in  allgemeinen  Gebrauch  kamen  nnd  zu  den  stehen- 
den Artikeln  eines  jeden  optischen  Ladens  gemacht  wurden  *• 
Am  geeignetsten  zu  diesen  Spiegeln  wäre  wohl  eine  solche 
Masse,  die  nicht  der  Oxydation  unterworfen  wäre,  eine  hohe 
Politur  annähme  und  so  wenig  Licht  als  möglich  absorbirte. 
Man  hat  Platin  dazu  empfohlen , aber,  so  viel  uns  bekannt, 
noch  keine  Versuche  im  Grofsen  damit  gemacht,  obschon  jetzt 
dieses  edle  Metall  durch  Rufsland  allgemein  verbreitet  und  im 
.Preise  sehr  gefallen  ist.  Der  Abb6  Rochov  soll  ein  sechs- 
fufsiges  Teleskop  mit  einem  Platinspiegel  verfertigt  haben, 
welcher  8,75  Zoll  im  Durchmesser  hielt2.  Es  wird  sogar  von 
einem  Gregorianischen  Teleskop  desselben  Rocnov  geredet, 
das  einen  Spiegel  von  22  Zoll  Durchmesser  und  22,5  Fufs 
Brennweite  gehabt  haben  soll.  Wir  wissen  nicht,  was  diese 
Instrumente  geleistet  haben  und  wohin  sie  gekommen  seyn 
mögen. 

Alle  bisher  genannte  Spiegelteleskope  aber  wurden  von 
denen  des  W.  Herschel  weit  übertroffen.  Schon  vor  dem 
Jahre  1774  hatte  er  einen  fönffüfsigen  Newton’schen  Refle- . 
ctor  zu  Stande  gebracht,  der  als  einer  der  besten  der  bisher 
bekannten  angesehn  wurde.  Seitdem  hat  der  grofse  und  in 
allen  seinen  Unternehmungen  unermüdliche  Mann  mit  eigner 
Hand  nicht  weniger  als 

200  Metallspiegel  von  7 Fufs, 

150  — — — 10  Fufs, 

80  — — — 20  Fufs 

Brennweite  vollendet.  Als  gröfster  Optiker  seiner  Zeit  und 
vielleicht  aller  Zeiten  war  er  zugleich  einer  der  gröfsten  und 
thätigsten  Astronomen.  Denn  er  begnügte  sich  nicht,  die  be- 
sten Spiegelteleskope  verfertigt  zu  haben,  er  wollte  sie  auch 


1 lieber  die  Composition  nnd  Politur  der  Metallspiegel  findet 
man  noch  Anleitnngen  von  Jona  Müdge  in  den  Phi).  Transact.  Vol. 
LXV1I.  P.  I.  and  in  Edwabd's  Directiont  for  makingjhe  best  com  Posi- 
tion eto.  im  Nautical  Almanac  for  the  year  1787.  (Jeher  Glasspiegel 
gab  Caleb  Smith  in  Phil.  Trans.  N.  456.  Art.  8.  einen  geschätzten 
Aufsatz. 

2 Gotha’sches  Magazin  für  d.  Neueste  aus  der  Physik.  Bd.  VII. 
St.  I.  S.  183. 

P 2 


Digitized  by  Google 


228 


Tel  eakop. 

selbst  am  besten  gebrauchen.  Sobon  das  Teleskop  von  7 Fufs 
Brennweite,  das  er  im  Jahre  1780  vollendet  hatte,  diente  ihm 
zu  einer  der  glänzendsten  Entdeckungen , die  allein  schon 
seinen  Namen  für  immer  unvergefslich  machen  wird.  Mit 
diesem  Instrumente  fand  er  am  13.  Marz  1781  den  entfern» 
testen  Planeten,  Uranus.  Die  an  diesem  Teleskope  ange- 
brachten Oculare  gaben  ihm  eine  Vergrößerung  von  230,  460 
und  930.  An  seine  spätem  20füfsigen  Reflectoren  konnte  er 
t Vergrößerungen  von  500  bis  2000  anbringen,  ohne  sie,  für  licht- 
starke Gegenstände,  zu  überladen.  In  demselben  Jahre  1781 
begann  er,  durch  seine  Entdeckung  aufgemuntert,  ein  Te- 
leskop von  30  Fufs  Länge  mit  einem  Spiegel  von  36  Zoll  im 
Durchmesser  zu  verfertigen.  Aber  im  Jahre  1789  vollendete 
er,  unter  den  freigebigen  Schutz  seines  Königs  Georg  111.  ge- 
stellt, das  gröfste  aller  Spiegelteleskope  von  40  Fufs  Länge,  mit 
einem  Spiegel  von  4,1^5  Fufs  oder  49,5  Zoll  im  Durchmesser. 
Die  aus  Eisenblech  gebaute  Röhre  dieses  in  seiner  Art  ein- 
zigen Instruments  hat  40  engl.  Fufs  Länge,  mit  einer  Oeflf- 
nung  von  4 Fufs  10  Zoll  im  Durchmesser.  Das  ganze  Te- 
leskop wiegt  mit  seinem  Spiegel  gegen  5100  Pfund.  Der  erste 
Spiegel,  den  er  zu  diesem  Instrumente  gemacht  hatte,  wog 
1035  Pf«  Da  er  ihn  aber  zu  schwach  fand  und  Biegungen 
besorgte,  so  verfertigte  er  einen  andern,  der  vor  seiner  Be- 
arbeitung 2500  Pf.  und  nach  derselben  2148  Pf.  wog.  Die  stärk- 
ste Vergröfserung,  die  er  noch  bei  Beobachtung  der  Fixstern» 
gebrauchte,  war  6400;  für  die  Planeten  pflegte  er  die  von 
500  und  lieber  noch  die  von  250  anzuwenden.  Die  Hellig- 
keit, unter  welcher  die  Gegenstände  in  diesem  Instrument» 
erscheinen,  soll  selbst  für  geübte  Beobachter  überraschend  ge- 
wesen seyn,  wie  sich  auch  von  einem  so  gewaltigen  Spiegel 
erwarten  laßt.  Die  Kosten  des  Ganzen  sollen  sich  auf  2000 
Pf.  Sterl.  belaufen  haben.  Bei  den  Beobachtungen  mit  diesem 
Teleskop  sitzt  der  Astronom  seitwärts  von  der  Oeffnung  des 
Rohrs,  sein  Gesicht  dem  Spiegel,  seinen  Rücken  dem  Gestirne 
zngewendet,  und  betrachtet  das  Bild,  welches  der  große  und 
einzige  Spiegel  von  den  Gegenständen  entwirft,  unmittelbar 
mit  seiner  Ocularlinse,  wie  oben  (N)  bereits  erwähnt  worden  ist. 
Damit  der  Beobachter  mit  seinem  Kopfe  das  Licht  nicht  hindert, 
frei  zum  Spiegel  zu  gelangen,  wird  der  letztere  etwas  schief 
gegen  die  Axe  gestellt,  so  daß  also  auch  das  Bild  außer  der 
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Axe,  nahe  am  Rande  der  Röhre,  entsteht.  Unglücklicher 
Weise  verlor  der  Spiegel  durch  eine  einzige  feuchte  Nacht 
seine  hohe  Politur  und  das  Instrument  wurde,  wenige  Jahre 
nach  seiner  Aufstellung,  unbrauchbar.  Auch  waren  wohl  die 
Beobachtungen  an  diesem  zu  voluminösen  Teleskope  sehr  un- 
bequem, so  gut  und  sinnreich  auch  die  Vorrichtungen  zu  der 
Bewegung  und  Handhabung  desselben  gewesen  sind.  Die  Fi-Fig 
gur  zeigt  diese  Vorrichtung,  wie  sie  in  den  neuern  Zeiten^* 
verbessert  worden  ist  und  färgröfsere  Teleskope  überhaupt  in  Eng- 
land gebraucht  wird.  Die  Zeichnung  zeigt  ohne  weitere  Er- 
klärung das  starke  Gerüst,  zwischen  welchem  das  Teleskop 
mittelst  Schnüren  in  verticaler  Richtung  bewegt  werden  kann; 
die  horizontale  Bewegung  des  Fernrohrs  aber  wird  dadurch 
hervorgebracht,  dafs  das  Instrument  sammt  seinem  Gerüste, 
mittelst  vier  Rollen,  auf  der  Peripherie  einer  kreisförmigen, 
horizontalen  Unterlage,  dem  Fufsboden  des  Instruments,  eben- 
falls durch  Schnüre'  und  Kurbeln,  herumgeführt  wird.  Um 
and  über  das  Ganze  wird  ein  Thurm  mit  einem  be- 
weglichen Dache  erbaut,  dessen  Oeffnung  man  auf  diejenige 
Seite  des  Himmels  bringen  kann,  auf  der  man  eben  beobach- 
ten will. 

Die  grofsen  Entdeckungen,  die  Herschel’s  Namen  ver- 
ewigt haben,  wurden  nioht  mit  diesem  40füfsigen  Teleskope 
gemacht,  sondern  mit- den  12-  und  20füfsigen , die  viel  leich- 
ter zu  behandeln  sind.  Auch  ist  jetzt  durch  J < F.  W.  Her- 
scbel,  den  Sohn  von  Sir  William  Hkrschkl,  an  derselben 
Stelle,  wo  früher  jenes  grofse  Teleskop  stand,  ein  anderes  von 
20  Fufs  Brennweite  und  18  Zoll  Oeffnung  errichtet  worden, 
mit  dem  auch  der  Letztere,  bis  zu  seinem  Abgänge  nach  dem 
Cap,  bereits  viele  interessante  Beobachtungen,  besonders  über 
die  Nebelmassen  des  Himmels  angestellt  hat,  die  wohl  allein 
von  den  HerschePschen  Teleskopen  mit  der  erforderlichen 
Schärfe  gesehn  werden  können.  Di«  gröfsern  Spiegelteleskope 
wurden  bisher  als  England  allein  angehörend  betrachtet , da  , 

' die  meisten  derselben,  die  man  in  andern  Ländern  aufgestettt 
und  gebraucht  hat,  in  England  verfertigt  sind.  Hier  werden 
nur  diejenigen  auszunehmen  seyn,  die  Schröter  in  Lilien- 
thal und  Schräder  in  Kiel  selbst  verfertigt  haben.  Der  Er- 
ste erhielt  im  Jahre  1786  ein  von  Herschel  verfertigtes  Te- 
leskop von  7 fufs  4 Zoll  Läng«  mit  einem  Spiegel  von  6,5 
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Zoll  Durchmesser1.  Schröter  erhielt  dazu  die  stärkste  Ver- 
gröfserung von  1200)  aber  er  machte  sich  selbst  später  noch 
stärkere  Oculare,  wie  denn  auch  Hörschel  bei  einem  nahe 
gleich  grofsen  Teleskope  zur  Beobachtung  des  scheinbaren 
Durchmessers  von  a Lyrae  eine  Vergröfserung  von  6450  an- 
gewendet hat.  Uebrigens  können  so  starke  Vergröfserungen 
nur  bei  sehr  lichtstarken,  Gegenständen , bei  der  günstigsten 
Beschaffenheit  der  Atmosphäre  u.  s.  f.  mit  Nutzen  angewen- 
det werden.  In  den  meisten  Fällen  aber  wird  man  viel  schwä- 

x. 

chere  angemessener  finden.  So  gebrauchte  Schröter  bei  jenem 
Teleskope  für  den  Saturn  die  Vergröfserung  von  210,  für  den 
Mond  aber  die  von  640«  Der  Durchmesser  des  Gesichtsfel- 
des betrug  bei  der  300fachen  Vergröfserung  5 Minuten. 
Sghrötsr’s  Beobachtungen  zu  seinen  selenographischen  Frag- 
menten sind  beinahe  ganz  mit  diesem  Teleskope  gemacht  wor- 
den. <In  diesem  Werke  findet  man  auch  die  Beschreibung 
eines  Newtonianischen  Teleskops  von  25  Fufs  Lange,  welches 
Schröter  ,•  gemeinschaftlich  mit  Schräder,  selbst  verfertigt 
und  das  er  der  k.  Societät  der  Wiss.  zu  Göttingen  im  Jahre 
1794  zur  Prüfung  übersendet  hatte.  Nach  den  Beobachtungen, 
die  Schröter  selbst  mit  diesem  Teleskope  angestellt  hatte, 
ward  es  seinen’  besten  Wünschen  entsprechend  gefunden.  Er 
sah  damit  im  Jahre  1794  den  Stern  a Orionis  zwölffacb.  Be- 
kanntlich ist  er  erst  in  unsern  Tagen  von  Struvb  mit  dem 
grofsen  Refractor  Fraunhofer’ s lßfach  gesehn  worden2.  Bald 
nachher  verfertigte  Schräder  ein  anderes  Teleskop  von-  26 
Fufs  Länge,  das  er  selbst3  beschrieben  hat.  Eins  der  grö- 
fsern  von  Herschel  verfertigten  Teleskope  findet  man  auch 
in  dem  mathematischen  Salon  ?u  Dresden,  in  der  sogenannten 
Hofsternwarte  in  Wien  und  auf  dem  Observatorium  zu  Göt— 
tingen.  Von  Ramage’s  neuern  grofsen  Spiegelteleskopen  ist 
schon  oben  (O)  gehandelt  worden.  Noch  wollen  wir  bemer- 
ken, dafs  der  berühmte  Astronom  in  Cambridge,  jetzt  in  Green- 
wich bei  London,  G.  B.  Airy,  erst  im  Jahre  1822  wieder 
die  Glasspiegel  zu  ihrer  früher  verlornen  Ehre  zu  bringen 

1 Schbötkh  Beitrage  zu  den  neuesten  astronomischen  Entdeckun- 
gen. Berl.  1788, 

2 M.  s.  Gotting,  gel.  Anseigen  1794.  St.  60.  und  Bode’s  astr. 
Jahrbuch.  1793,  94,  96  und  1797. 

3 Beschreibung  eines  Teleskops.  Hamburg  1794. 
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suchte.  * Nach  seinem  sinnreichen  darauf  angewendeten  Ver- 
fahren liefs  er  mehrere  recht  gute  Teleskope  mit  Glasspiegeln 
verfertigen,  und  man  mufs  bedauern,  dafs  seine  andern  gehäuf- 
ten Geschäfte  als  Lehrer  der  Mathematik  und  jetzt  als  kön. 
Astronom  in  Greenwich  ihm  nicht  erlaubten,  diesen  interes- 
santen Gegenstand  weiter  zu  verfolgen. 


> 


Tellur. 

Tellurium;  Tellure ; Tellurium. 

Ein  von  Müller  v.  Reichensteih  und  von  Klafrotm 
entdecktes  Metall,  im  gediegenen  Tellur,  Schrifttellur,  Weifs- 
tellur,' Blättertellur,  Tellurwismuth,  Tellurblei  und  Tellursilber 
vorkommend;  krystallisirt  in  spitzen  und  stumpfen  Rhomboe- 
dern und  sechsseitigen  Tafeln,  nach  den  Flachen  des  spitzen  Rhom- 
boeders spaltbar;  von  6,2445  spec.  Gewichte;  sehr  spröde, 
zinnweifs,  schmilzt  unter  der  Glühhitze,  und  siedet  noch  un- 
ter dem  Erweichungspuncte  des  Glases,  gelbe  Dampfe  von 
unangenehmem  Geruch  erzeugend. 

Das  Tellur-Oxyd,  oder  die  tellurige  Säure  (32,1  Tellur 
anf  8 Sauerstoff)  ist  ein  weifses  Pulver,  leicht  schmelzbar 
and  dann  zu  einer  strohgelben,  strahligen  Masse  erstarrend* 
nicht  in  Wasser  löslich.  Die  Auflösungen  desselben  in  Säu* 
ren  werden  oft  schon  durch  Verdünnung  mit  Wasser  zersetzt; 
Phosphor,  schweflige  Säure,  Antimon,  Zink  lind  mehrere  an- 
dere Metalle  fällen  daraus  metallisches  Tellur,  Alkalien  fallen 
sie  weifs,  Hydrothionsänre  schwarzbraun,  mit  den  Alkalien 
and  anderen  stärkeren  Salzbasen  bildet  die  teilurige  Saure 
tellurig-saure  Salze , von  denen  die  des  Ammoniaks,' Kali's, 
Natrons  und  Lithons*  in  Wasser  löslich  sind.  Die  Tellur - 
*äure  (32,1  Tellur  auf  12  Sauerstoff)  erscheint  im  wasser- 
freien Zustande  als  orangegelbes  Pulver,  in  Wasser  und  den 
meisten  übrigen  Flüssigkeiten  unlöslich;  in  gewässertem  in 
farblosen  Krystallen,  welche  metallisch  schmecken,  Lakmus 
röthen,  sich  reichlich  in  Wasser  und  wässerigen  Sauren  lösen 
and  mit  den  Salzbasen  die  tellursauren  Salze  bilden , von 
denen  die  der  Alkalien  in  Wasser  löslich  sind. 
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i , # 

Das  Tellur  ist  das  einzige  Metall,  welches  mit  W’asser- 
Stoff  eine  Saure  zu  bilden  vermag.  Diese,  die  Rydrotellur - 
säure  (32,1  Tellur  auf  1 Wasserstoff),  ist  ein  farbloses,  brenn- 
bares Gas,  der  Hydrothionsäure  ähnlich  riechend,  vom  Wasser 
leicht  abaorbirbar,  mit  Alkalien  hydrotellursaure  Salze  liefernd. 
Das  Fluortellur  ist  wasserhell,  leicht  schmelzbar  und  ver- 
dampf  bar.  Pas  Halb-Chlor-Tellur  ist  ein  schwarzer,  nicht 

krystallinischer  Körper,  der  leicht  schmilzt  und  sich  dann  in 
einen  purpurnen  Dampf  verwandelt.  Das  Einfach-Chlortellur 
ist  weifs  und  krystallinisch,  zu  einer  gelben  Flüssigkeit 
schmelzbar  und  schwierig  in  dunkelgalben  Dämpfen  verflüch- 
tigbar. Das  Bromtellur  krystallisirt  in  gelben  Nadeln1,  in  der 
Hitze  schmelzend  und  einen  gelben  Dampf  bildend.  Das  Jod- 
tellur krystallisirt  iq  eisenschwarzen  Säulen.  Das  Schwefel - 
tellur  ist,  durch  Füllung  erhalten , braunschwarz , nach  dem 
Schmelzen  grau,  halb  metallgläozcnd  und  ein  Nichtleiter  der 
Elektricität, 

G. 


•Temperatur. 

Temperaturci ; Temperature ; Temperature. 

Das  Wort  Temperatur  (von  temperare , mäfsigen),  wenn  wir 
den  Gebrauch  desselben  in  der  Akustik  ausschliefsen 1 , be- 
zeichnet die  in  Beziehung  auf  die  Wärme  und  Kälte  vorhandenen 
Zustände  der  Körper  in  der  Art,  dafs  eine  hohe  Temperatur 
das  Vorhandenseyn  verhältnifsmäfsig  vieler  Wärme,  eine  nie- 
dere  aber  weniger  Warme  andeutet.  Hiernach  wäre  Tempe- 
ratur mit  Wärme  identisch,  wenn  nicht  der  erstere  Ausdruck 
blofs  den  Zustand  der  Körper,  der  letztere  aber  zugleich  die 
Ursache  dieses  Zustandes  bezeichnete.  Man  könnte  sonach 

V 

die  Untersuchung  der  Temperatur  auch  als  einen  Theil  der 
Wärmelehre  betrachten,  allein  die  Temperaturverhältnisse  der 
verschiedenen  Gegenstände,  namentlich  unserer  Erde  und  in 
den  unteren  Regionen  des  Luftkreises  an  den  verschiedenen 
Orten,  sind  so  zusammengesetzt  und  wichtig,  dafs  ihnen  noth- 
wendig  ein  eigner  Artikel  gewidmet  werden  mufs;  jedoch 

l S,  Schau,  ad.  Vfir.  s.  341, 
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wird  darin  von  der  Entstehung  und  den  Modificationen  der 
die  Temperatur  bedingenden  Warme  nicht  die  Rede  seyn, 
indem  diese  zweckmäßiger  dem  Artikel  JVärme  anheimfallen. 
Ferner  übersieht  man  bald,  dafs  sich  nicht  wohl  Untersuchun- 
gen über  Temperatur  im  Allgemeinen  anstellen  lassen,  son- 
dern diese  beziehn  sich  stets  auf  diejenige,  welche  einem  ge- 
gebenen Gegenstände  eigen  ist.  Sofern  aber  die  Menge  der 
Gegenstände,  deren  Temperatur  untersucht  werden  könnte, 
unendlich  ist,  so  können  die  Untersuchungen  sich  nur  auf 
diejenigen  beziehn,  deren  Temperatur  zu  kennen  für  uns  von 
Wichtigkeit  ist,  namentlich  die  Erde,  deren  Kruste  und  die 
sie  zunächst  berührenden  Luftschichten. 


« « 

A.  Temperatur  im  Innern  der  Erde1. 

1)  Dieser  Gegenstand  ist  bereits  2 untersucht  worden  und  ei 
bedarf  also  hier  nur  eines  Nachtrags.  Es  wurde  aus  zahlreichen 
Beobachtungen  geschlossen,  dafs  die  Wärme  der  Erde  mit  der 
Tiefe  des  Eindringens  nach  dem  Innern  derselben  bedeutend 
zunehme  und  sich  hiervon  auf  den  Zustand  des  eigentlichen 
Glühens  schliefsen  lasse,  wenn  auch  das  genaue  Gesetz  der 
Zunahme  der  Wärme  mit  der  Tiefe  noch  nicht  ausgemittelt 
ist.  Seitdem  wurde  diese  Aufgabe  ausführlich  durch  Coe- 
Dien3  behandelt,  welcher  zu  dem  nämlichen  Resultate  ge^ 
langte.  Hierzu  benutzte  er  die  bereits  genannten  Untersu- 


1 Die  Aufgabe,  die  Temperatur  unserer  Erde  genauer  zu  kennen, 
ist  von  solcher  Wichtigkeit,  dafs  ihr  ein  eigener,  nachfolgender  Ar» 
tikel  gewidmet  werden  mulste.  Inzwischen  durften  einige  dazu  gehö- 
rige Sätze  wegen  ihres  genauen  Zusammenhanges  mit  den  folgenden 
Untersuchungen  hier  nicht  fehlen.  Wiederholungen  sind  dabei  mög- 
lichst vermieden  worden. 

2 &•  Erde.  Ed.  III.  S«  971.  Vergl.  Abago  in  Annaaire  1834.  Pog- 
gendorfF  Ann.  Bd.  XXXVJ1I.  S.  235.  Edinb.  Phil.  Jonrn.  T.  XXXII. 
p.  205. 

3 Mem.  de  l’Acad.  Plnst.  de  France.  T.  VII.  p.  473.  Edinb.  New 
Phil.  Jonrn.  N,  VIII.  p.  273.  X.  p.  277.  XI.  p.  32.  Seine  Abb.  ist 
vom  1.  Juni  1827.  Vergl.  Schweigger’s  Journ.  Bd.  LII.  S.  265.  Mdin. 
da  Masde  d’Histoire  nat.  8ter  Jahrg.  5.  Heft,  Poggendorff  Ann.  Bd, 
XIII.  S.  363; 
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chungen  von  Gensanne1,  D’Aubuisson  2 , de  Saussure, 
Freibsleben  und  v.  Humboldt,  v.  Trebra,  Tiiom.  Lean 
und  W.  Fox,  aufserdem  aber  die  nicht  genannten  von  Bald, 
Dünn  und  Fenwick  in  den  Kohlenminen  von  Nordengland3. 
Cordier  verkennt  nicht,  dafs  ein  kleiner  Irrthum  in  der  An- 
nahme der  Temperaturvermehrung  bei  gemessenen  Tiefen  be- 
deutende Fehler  in  der  Bestimmung  des  Gesetzes  der'Wanne- 
sunahme  hervorbringen  mufs.  Seine  eigenen  Messungen  1) 
in  den  Minen  von  Littry,  im  Departement  von  Calvados,  184 
Fufs  über  dem  Meeresspiegel,  2)  in  denen  von  Decise  im  De- 
partement von  Ni&vre,  460  F.  hoch  sich  öffnend,  3)’  von 
Carmeaux  im  Departement  der  Tarn,  nördlich  von  Alby,  un- 
gefähr 768  F.  über  dem  Meeresspiegel  sich  öffnend,  in  den 
Jahren  1822  bis  1825  sind  daher  mit  gröfster  Vorsicht  angestellt 
worden ; die  gebrauchten  Thermometer  wurden  mit  Hülfe  von 
Arago  und  Mathibu  mit  dem  auf  der  Sternwarte  zu  Paris 
verglichen  und  verdienen  daher  volles  Vertrauen. 

2)  Mit  Recht  verwirft  Cordier  die  grofse  Zahl  von  Be- 
obachtungen der  Lufttemperatur  in  den  Schachten,  weil  aus 
seinen,  auf  Sachkenntnis  gestützten,  Bemerkungen  genügend 
hervorgeht,  dafs  zu  viele  Bedingungen  störend  einwirken,  den 
Mangel  genügender  Vorsicht  bei  ihrer  Anstellung  nicht  ge- 
rechnet. Dennoch  geht  aus  ihnen  unverkennbar  eine  mit  der 
Tiefe  zunehmende  Temperatur  hervor.  Die  aus  den  Gruben- 
wassern erhaltenen  Resultate  sind  allerdings  weit  zuverlässiger, 
aber  keineswegs  absolut  sicher,  weil  man  nicht  wissen  kann, 
wie  schnell  das  Tagewasser  durch  die  Erdkruste  dringt,  bis  zu 
welcher  Tiefe  es  vor  seinem  Erscheinen  herabsinkt  und  durch 
welche  Canäle  es  vorher  läuft.  Es  ist  demnach,  insbesondere  • 
bei  den  besseren,  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen,  über- 
flüssig, das  Gesetz  der  Wärmezunahme,  wie  Cordier  das- 

* 

selbe  aus  den  älteren  Beobachtungen  in  Sachsen,  England  und 
Mexico  ableitet,  hier  wiederzugebeo.  Das  Einschliefsen  der 

Thermometer  in  die  Felsen  der  Schachte  verspricht  weit  si- 

1 ■ — . n / 

1 Er  bezieht  sich  anf  Mairan  Dissertation  snr  la  Glace.  Par. 
1749.  p.  60.,  die  mir  nicht  zur  Hand  ist. 

2 Jonrn.  des  Mine«.  T.  XI.  p.  517.  T.  XXf.  p.  119.  D^scription 
de»  Mines  de  Freiberg.  p.  151.  186.  200. 

Aon.  de  Chim.  et  Phy*.  T.  XIX.  p.  438.  T.  XXI.  p.  308. 
Vergl.  N.  J.  Wisch  Geogr.  Distrib.  of  Plauts,  p.  51. 
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cherere  Resultate,  aber  dftnnoch  verwirft  Cordier  diejenigen, 
welche  v.  Trebra  in  * den  sächsischen  Bergwerken  erhalten 
hat,  weil  die  hervorstehenden  Felsen  zu  lange  mit  der  Luft 
io  den  Minen  in  Berührung  gewesen  waren.  Ebendieses  Ar- 
gument läfst  sich  gegen  einige  Messungen  in  den  Minen  von 
Cornwallis  und  Carmeaux  geltend  machen,  weniger  aber  gegen 
die  zu  Dalcoath  in  Cornwallis  durch  Fox  angestellten,  wo  ein 
Thermometer,  3 F.  3 Zoll  tief  in  einen  Felsen  eingesenkt,  18 
Monate  hindurch  beobachtet  wurde,  obgleich  auch  diese  nicht 
gegen  jede  Einwendung  sicher  sind.  Die  einzige  unzweifel- 
hafte Thatsache  ist  die  höhere  Temperatur,  die  man  unverän- 
derlich in  den  Gewölben  unter  der  Sternwarte  zu  Paris  an* 
triff! , aus  welcher  eine  Tiefe  von  92  Fufs  für  1®  C.  her- 
vorgeht. 

3)  Die  Versuche  Cordier’s  genauer  zu  beschreiben  über- 
gehe ich  der  Kürze  wegen,  und  begnüge  mich,  die  hauptsäch- 
lichsten der  verschiedenen  Folgerungen  mitzutheilen , welche 
eT  daraus  ableitet,  deren  einige  zwar  mehr  in  das  Gebiet  der 
Phantasie  gehören  und  minder  genau  mit  anderweitigen  That* 
Sachen  übereinstimmen,  die  meisten  aber  zur  Erklärung  der 
geologischen  Phänomene  höchst  fruchtbar  sind.  Uebereinstim- 
mend  mit  früheren  Versuchen  geht  aus  den  sehr  genauen  von 
Cordier  unverkennbar  eine  mit  der  Tiefe  zunehmende  Warme 
hervor,  die  auffallend  wächst,  aber  bei  weitem  nicht  an  allen 
Orten  auf  gleiche  Weise,  und  die  keinem  constanten,  auf  die 
geographische  Lange  oder  Breite  gestützten,  Gesetze  unterliegt ft. 
ln  einigen  Gegenden  beträgt  die  einem  Grade  zugehörige  Tiefe 
nicht  mehr  als  15*  ja  sogar  nur  13  Meter,  im  Mittel  aber  läfst 
• sich  vorläufig  25  Meter  hierfür  annehmen.  Hieraus  folgt  dann 
zunächst,  dafs  der  Erdball  anfänglich  in  feurigem  Flufs  gewe- 
sen seyn  müsse  und  dafs  dieser  Zustand  noch  jetzt  in  ihrem 
Innern  statt  finde.  Nähme  die  Wärme  in  dem  angegebenen 


1 Pa.  Pauhot  d.  Aelt.  hat  in  einer  ausführlichen  Abhandlung  in 
Mdm.  de  PAc.  Imp.  des  Sc.  de  Petersb.  VI.  Sär.  T.  I.  p.  501.  di« 
Meinung  von  einer  nach  dem  Inuem  der  Erde  zunehmenden  Wärme 
bestritten.  Hierbei  stützt  er  sich  hauptsächlich  auf  den  Mangel  an 
(Jebereinstimmuiig  der  bisher  erhaltenen  Resultate.  Dieser  Einwurf 
ist  allerdings  gegründet,  kann  aber  das  Ergebnifs  im  Ganzen,  wonach 
die  Wärme  mit  der  Tiefe  zwar  wachst,  wenn  gleich  das  Gesetz  der 
Zunahme  noch  unbekannt  ist,  nicht  aufheben. 
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Verbältnifs  zu,  so  betrüge  die  Glühhitze  im  Centrum  die  enorme 
Größe  von  3500°  Wedgwood  oder  250000°  C.  Eine  Hitze 
von  100°  Wedgwood,  die  im  Stande  wäre,  alle  Laven  zu 

schmelzen,  würde  nach  seinen  Versuchen  schon  eintreten  zu 

■% 

Carmeaux  in  55  Lieues  Tiefe,  jede  Lieue  zu  5000  Meter  ge- 
rechnet, zu  Littry  in  30  Lieues,  zu  Decise  in  23  Lieues,  wel- 
che Gröfsen  ■217,  und  vom  Halbmesser  der  Erde  aus- 
machen,  und  in  diese  Tiefen  müfsten  wir  denn  auch  den 
Flüssigkeitszustand  des  Erdballs  setzen.  Wird  dann  mit  Fou- 
rier angenommen,  dafs  die  Erde  sich  noch  fortwährend  ab- 
kühlt, so  müssen  hierdurch  auch  stets  noch  primitive  Lage- 
rungen gebildet  werden,  bis  die  Abkühlung  aufhört.  Die 
Dicke  der  bereits  abgekühlten  Riode  der  Erde  kann  nicht  wohl 
mehr  als  20  Lieues  zu  5000  Meter  betragen , welches  nicht 
völlig  ttV  des  Erdradius  ausmacht,  jedoch  ist  diese  Dicke  nicht 
überall  gleich,  die  dünneren  Schichten  geben  eine  gröfsere 
Bodenwärme,  und  daher  kann  die  mittlere  Temperatur  nicht 
nach  einer  auf  die  Breitengrade  gegründeten  Formel  für  alle 
Längen  berechnet  werden,  wie  solche  durch  Mairav,  Lam- 
bert, Mater  und  Andere  aufgestellt  worden  sind.  Die  Beweglich- 
keit der  innern  flüssigen  Masse  mufs  dann  auch  nothwendig 
die  Zerreißungen  und  Zerklüftungen  der  Kruste  bewirkt  ha- 
ben, die  wir  überall  wahrnehmen,  and  die  weithin  sich  er- 
streckenden Erdbeben  zeigen  noch  fortwährend  Schwankungen 
der  Erdkruste,  wie  denn  nicht  minder  die  Hebungen  der  skan- 
dinavischen Küsten  und  das  Sinken  der  africanischen  im  Be- 
trage von  2 bis  3 Centimetern  in  einem  Jahrhundert  leicht 
damit  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind.  Kühn  ist  die  Hy- 
pothese, wonach  die  vulcanischen  Ausbrüche  dadurch  erzeugt 
werden  sollen,  dafs  die  stets  sich  mehr  abkühlende  Kruste 
eine  Zusammenziehung  erleidet,  welche  bei  der  inneren  glü- 
henden Masse  geringer  ist,  während  gleichzeitig  die  Excen- 
tricität  der  Erde  zunimmt,  weswegen  die  inneren  Theile  durch 
die  Krater  der  Vulcane  einen  Ausweg  suchen.  Zur  Unter- 
stützung dieser  Meinung  dienen  die  Messungen  der  Massen, 
welche  vom  Pico  di  Teneriffa  in  den  Jahren  1705  und  1798  und 
von  den  erloschenen  Vulcanen  Murol  in  der  Auvergne  und 
Cherchemus  bei  Mezin  im  Innern  von  Frankreich  ausgeworfen 
worden  sind,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  diese  im  Mittel  einKubik- 
Kilometer  (29174  Kub,  F.)  betragen.  Würde  diese  Masse  über 
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die  ganze  Erde  ansgebreitet,  so  betrüge  die  Dicke  nicht  mehr 
•ls  3^  Millim.,  and  der  mittlere  Halbmesser  des  noch  glü- 
henden Erdkerns , die  feste  Kruste  20  Lieues  (von  5000  Me-» 
ter)  dick  angenommen , würde  dadurch  nur  um  Millim. 
verkürzt  werden.  Eine  Verkleinerung  des  Erdballs  durch  Ab- 
kühlung könnte  sonach,  meint  Cordier,  mit  der  Behauptung 
Laplace’s,  dafs  die  Länge  der  Tage  seit  HirrARdi’s  Zeiten 
noch  kein  Dreihundertstel  einer  Centesimal-Secunde  abgenom- 
Den  habe,  sehr  wohl  bestehn.  Uebereinstimmend  mit  der 
ganzen  Hypothese  müssen  die  Erdbeben  die  dünnsten  Stellen 
der  Erdkruste  am  meisten  treffen.  Unhaltbar  ist  dagegen  nach 
neueren  Ergebnissen  die  Hypothese,  dafs  die  Menge  des  Ei- 
sens im  Innern  der  Erde,  welches  durch  die  Bestandteile  der 
■*  * 

Laven  und  das  spec.  Gewicht  der  Erde  angedeutet  wird,  nach 
Hallbt’s  Meinung  Ursache  des  tellurischen  Magnetismus  seyn 
soll,  da  glühendes  Eisen  nicht  magnetisch  ist,  der  Magnetis- 
mus der  Erde  ohne  Zweifel  blofs  in  der  erstarrten  Binde  sei» 
nen  Sitz  hat  und  da  am  schwächsten  sich  zeigt,  wo  die  zer- 
setzte Erdkruste  am  dünnsten,  die  Bodenwärme  dagegen  am 
gröfsten  ist,  woraus  die  eigentümliche  Krümmung  der  nörd- 
lichen isodynamischen  Linien  erklärlich  wird1. 

4)  Wenn  gleich  die  von  Cordier  aufgestellten  Folge- 
rungen als  bereits  hinlänglich  begründet  angenommen  wer- 
den .und  man  sonach  im  Ganzen  nicht  mehr  an  einer  mit  der 
Tiefe  zunehmenden  Temperatur  des  Erdballs  zweifelt , dis 
in  der  Tiefe  von  etlichen  geographischen  Meilen  nicht  blofs 
zur  Glühhitze,  sondern  sogar  bis  zur  Schmelzhitze  der  streng- 
flüssigsten  Fossilien  übergehn  muls,  man  ferner  im  Allgemei- 
nen damit  einverstanden  ist,  anzunehmen,  dafs  wegen  der  vie- 
len und  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  das  Gesetz  der 
Wärmezunahme  nicht  mit  absoluter  Schärfe  aufgefunden  wer- 
den kann,  da  es  auf  jeden  Fall  höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs 
dasselbe  nicht  an  allen  Orten  der  Erde  das  nämliche  sey,  und 
•u&erdem  ganz  willkürlich  vorausgesetzt  wird,  dafs  die  mit 
der  Tiefe  bis  zum  Centrum  wachsende  Wärme  eine  arithme- 
tische Reihe  bilde,  so  bleibt  dennoch  das  Problem  ein  sehr 
wichtiges  und  die  Ansprüche  der  Wissenschaft  fordern  daher,  . 


1 Vergl.  unten:  Ursachen  der  Temperatur  * Unterschiede , Boden - 
wärme. 
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dafs  man  dasselbe  so  weit  als  tnöglich  verfolge.  Man  hat 
demnach  aach  später  die  bis  dahin  aufgefundenen  Thatsachen 
durch  keineswegs  unbedeutende  Beiträge  vermehrt. 

5)  Ein  Zweifel  gegen  die  Hypothese  einer  Wärmezunahme 
nach  dem  Innern  der  Erde,  wie  der  bereits  erwähnte  von 
Moyle,  ist  nicht  weiter  erhoben  worden,  aufser  ein  ähnlicher  von 
Math.  Miller1,  nach  dessen  Meinung  die  gröfsere  Wärme 
in  tiefen  Schachten  vom  Niedersinken  der  äufsern  Luft  her- 
rührt, welche  dadurch  verdichtet  werden  und  Wärme  aus- 
scheiden  soll.  Dieser  Einwurf  ist  jedoch  durch  Fox2  bereits 
dadurch  widerlegt  worden,  dafs  er  die  Wärme  der  aufsteigenden 
und  der  niedersinkenden  Luftströme  in  tiefen  Schachten  mafs, 
wobei  sich  zeigte,  dafs  jene  5°  bis  9°»5  C.  wärmer  sey,  als  diese. 
Unter  die  älteren,  noch  nicht  erwähnten  und  hier  daher  nachzu- 
tragenden, Messungen  gehören  die  von  John  Forbes3  in  den 
Kohlenminen  von  Cornwallis,  welcher  anfangs  gleichfalls  die 
Meinung  hegte,  die  wahrgenommene  höhere  Temperatur  ent- 
stehe durch  die  Arbeiter  und  Grubenlichter,  was  er  durch 
Berechnung  der  hierdurch  erzeugten  Wärme,  mit  Rücksicht  auf  die 
fortdauernd  weggeführte , zu  beweisen  suchte.  Durch  diese 
genaueren  Bestimmungen  und  durch  fortgesetzte  Messungen 
überzeugte  er  sich  jedoch,  dafs  diese  Ursache  zwar  mitwir- 
kend, zugleich  aber  dennoch  eine  innere  Wärme  der  Erde 
enzunehmen  sey.  Ebendieses  Resultat  geht  aus  den  vielen 
Messungen  hervor,  welche  Bald4 5  in  den  Kohlenminen  in 
Nordengland  vornahm,  so  wie  aus  denen  von  John  Davy6 
und  von  Barham6,  welcher  in  den  vielfach  für  diesen  Zweck 
benutzten  Kohlenminen  von  Cornwallis  die  Temperatur  von 
16  bis  100  Fathoms  = 28°  bis  34°  C.,  in  230  Fathoms  Tiefe 
aber  = 41°  bis  45°  C.  gefunden  haben  will.  Aus  den  Mes- 
sungen in  den  Minen  von  Durham  in  Northumberland  folgt 


1 Edinburgh  Phil.  Journ.  N.  XVIIF.  p.  242. 

. 2 Philos.. Magaz.  and  Annals  of  Phil.  1830.  Febr. 

3 Cornwall.  Geol.  Trans.  T.  II.  p.  159.  Ann.  of  Phil.  XXII.  p. 
447,  Phil.  Mag.  LXI.  p.  436.  G.  LXXVI.  390. 

4 Edinburgh  Phil.  Joarn.  N.  I.  p.  134. 

5 Edinburgh  Journal  of  Science  N.  V.  p.  75. 

6 Cornwall.  Geol.  Trans.  T.  111.  p.  150.  Fe'rcssac  Balletin.  Geot. 
1829.  N.  II.  p.  174. 
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eine  Zunahme  der  Temperatur  von  1°  C.  für  80  Fnfs  Tiefe1 2, 
pie  Resultate  der  alteren  Versuche  sind  verschiedentlich,  na- 
mentlich auch  durch  Henwood  2 zusammengestellt  worden  und 
lassen  im  Ganzen  keinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Thatsache 
übrig.  Unter  die  neueren  Versuche  gehören  ferner  diejenigen, 
welche  R,  Fox  3 mit  dem  ausgepumpten  Wasser  in  den  Mi- 
nen von  Cornwallis  angestellt  hat,  da  man  auch  nach  Cor- 
oier  hieraus  richtigere  Resultate  erhält,  als  durch  Beobach- 
tungen der  Lufttemperatur,  ln  den  Kupferminen  der  Parochie 
Gwennap  fand  er  für  1°  C.  30  Fufs  Tiefe,  in  den  Zinnminen 
Huel-Var  bei  Helston  für  1°  C.  Temperaturerhöhung  75  Fufs; 
am  stärksten  war  die  Wärmezunahme  in  den  Poldice  Kupfer- 
und  Zinnminen  in  der  Parochie  Gwennap,  welche  gleichfalls 
vermittelst  des  ausgepumpten  Wassers  gefunden  wurde,  denn 
sie  betrug  im  nahe  übereinstimmenden  Mittel  aus  beiden  für 
1°  C.  nur  16  Fufs.  Dieses  weicht  sehr  ab  von  demjenigen 
Resultate,  welches  Irving4  in  den  Minen  der  Leadhills  er- 
hielt, denn  dort  betrug  die  Wärmezunahme  nur  1°  C.  für  190 
Fufs  Tiefe,  ln  Beziehung  auf  die  vielen , in  England  ange- 
stellten,  Messungen  verdient  als  auffallendes  Resultat  noch  er- 
wähnt zu  werden,  dafs  nach  Henwood’s5  Messungen  in  den 
Minen  von  Cornwallis  die  Temperatur  im  Granit  mit  der 
Tiefe  weniger  zunehmen  soll , als  in  den  geschichteten  Fels- 
arten; denn  es  betrug  die  Wärme 

bis  50  Faden  im  Granit  1 1 0 C.,  in  geschichteten  Felsarten  13°>89  C. 


-100  — 15,00  — — — — 16,30  - 

-150  — 18,50  — — — — .20,00- 

-200  — — . 25,56- 

tiefer — 27,37  — — — — 29,75- 


In  einer  andern  Mine  gab  das  unterirdische  Wasser  als  noch 
sichereres  Resultat:  . r 

. Galerie  22,5  Faden  im  Granit  12°, 45  C. ; 17  Faden 
in  geschichteten  Felsarten  11°, 88  C. 
in  100  Faden  im  Granit  14,00  C»;  113  Faden 
in  geschichteten  Felsarten  15°, 36  C. 

1 Edinburgh  Journ.  of  Science  N.  S.  N.  XII.  p.  845. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  XX.  p.  234. 

8-»  Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XX.  p.  882. 

4 JL’lnstitut.  1836.  N.  172. 

5 L’Institut.  1836.  N.  185.  Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XLlI.p.376. 
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Dieses  auffallende  Ergebnifs  mufs  jedoch  durch  anderweitige  Er« 
fahrungen  erst  weiter  bestätigt  werden,  ehe  man  eine  Erkla- 
rung  desselben  versuchen  darf. 

Die  mit  der  Tiefe  wachsende  Temperatur  ist  auch  an 
vielen  andern  Orten  bestätigt  worden1,  z.  B.  in  den  Minen  der 
Leadhills  in  Schottland2,  wo  nach  mehrmonatlicher  Abwesenheit 
aller  Arbeiter  die  Wärme  des  Wassers  oben  4°,44  C.  und  in 
95  Faden  Tiefe  9°, 44  gefunden  wurde.  Zu  Dieuze,  wo  die 
mittlere  Temperatur  der  Luft  10°,1  C.  beträgt,  fand  Leval- 
tois3in  einer  fast  330  F.  tiefen  Salzmine  13°, 1 C. , so  dafa 
dort  also  gerade  HO  Fufs  Tiefe  auf  1°  C.  Wärmezunahme 
kommen.  Ebenso  gewahrte  man  auch  zu  New-Jernsey  in 
einem  300  Fufs  tiefen  Brunnen  eine  merkliche  Zunahme  der 
Temperatur4.  Merkwürdig  ist  der  Umstand,  welchen  man  bei 
den  tiefen  Brunnen  in  Indien  wahrgenommen  hat,  nämlich 
dafs  diejenigen,  aus  denen  stets  Wasser  zur  Bewässerung  ge- 
schöpft wird,  eine  höhere  und  mit  der  Tiefe  mehr  zunehmende 
Temperatur  zeigen,  als  diejenigen,  die  seltener  im  Gebrauch 
sind.  Tremenheere5  unter  Andern  fand  unter  26°  und  28° 
N.  B.  und  76°  bis  78°  Östl.  Länge  v.  G. , wo  die  mittlere 
Temperatur  = 24°, 5 C.  ist,  in  40  bis  80  Fufs  Tiefe  25°, 56 
C.,  in  80  bis  120  Fufs  26°, 31  C.,  in  120  bis  140  Fufs 
l 27°, 22  C.  Wärme. 

6)  Alle  diese  Resultate  beweisen  zwar  im  Allgemeinen 
den  fraglichen  Satz,  es  giebt  jedoch  andere  Versuche,  welche, 
mit  weit  mehr  Umsicht  angestellt,  der  Sache  eine  mehr  wis- 
senschaftliche Grundlage  geben.  Dahin  gehören  Vorzüglich 
diejenigen,  welche  P.  Erman6  in  einem  Bohrloche  zu  Rüders- 
dorf unweit  Berlin  angestellt  hat.  Dieses  Bohrloch  gewährte 
die  Erreichung  einer  Tiefe  von  630  Fufs  unter  der  Hänge* 
bank , die  eingesenkten  Röhren  in  demselben  hatten  jedoch 
unten  eine  Weite  von  nur  3>2  Zoll  und  gestatteten  daher  blois 


i London  and  Edinbargh  Phil.  Mag.  N.  XXVII.  p.  2 37. 

€ Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  XL!*  p.  174. 

3 Ann.  des  Mines  Sme  Ser.  T.  III.  p.  629. 

4 Ann.  des  Mines  T.  Vf«  p.  443. 

5 Biblioth.  unir.  1836.  p.  855,  aas  As.  Joarn.  Vergl.  l’Instltat. 
1886.  N.  184. 

6 Berliner  Denkschr.  Jahrg.  1831.  u.  1832»  Vergl.  v.  Leonhard 
Neues  Jahrbuch.  1833.  Hft.  6.  S.  7 17. 
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die  Anwendung  eines  gehörig  eingeschlossenen  tragen  Thermo* 
meters,  welches  so  lange  in  dem  Wasser  in  der  Tiefe  «rhal* 
ten  werden  mufste,  bis  es  die  dortige  Temperatur  angenom- 
men  hatte,  und  wobei  dann  erforderlich  war,  die  wahrend  des 
Heraufziehens  erfolgte  Veränderung  zu  berechnen.  Nach  vor- 
läufigen Proben  nahm  das  Thermometer  die  Temperatur  det 
Umgebung  binnen  2 Stunden  völlig  an,  auch  betrug  der  Ein- 
fluis  der  äuiseren  Warme  nur  0,1  Grad  R.  in  4 Minuten; 
das  Seil  hatte  vorher,  gehörig  belastet,  im  Wasser  gehangen 
und  war  dann  durch  angeheftete  Marken  in  die  zum  Messen 
dienenden  aliquoten  Theile  getheilt  worden.  Die  Versuche 
am  25*  Juni  1831  ergaben  für  xheinländische  Fufs 
• Temperatur  der  Luft  im  Freien  — — 12°,  6 R. 

vu  — , — auf  der  Sohle  des  80  F. 

, tiefen  Schachtes  — — 8,0  — 

— — . des  Wassers  daselbst  — — — 10,3  — - 

n1*  — - — in  625  Fufs  Tiefe  , — — 15,58  — 

— in  495  ; — — — — — 14,50  — . 

- — — in  350  — r-  — — — 13,98  — 

* . « . in  200  — — — — 10,75  — - 

f . — — in  630  — — — — — 15,40  — 

Nimmt  man  aus  den  beiden  Resultaten  für  die  gröfste  Tiefe 

das  Mittel  = 15°, 49  und  für  die  bekannte  mittlere  Temperatur  des 
Ortes  8°,04,  so  betrug  die  Zunahme  7°, 45  R. , wodurch  die 
von  einigen  Gelehrten  rücksichtlich  der  Warmezunahme  ge- 
machten Einwürfe  gänzlich  beseitigt  werden.  Sollten  jedoch 
die  erhaltenen  Resultate  zur  genauen  Bestimmung  des  Gesetzes 
dieser  Zunahme  dienen,  so  bemerkt  Erman  mit  Recht,  dafs 
wegen  des  Ausströmens  des  Wassers  aus  diesem  artesischen 
Brunnen  die  erforderlichen  Correctionen  unmöglich  aufzufin- 
den sind,  und  man  kann  hierzu  nur  gelangen,  wenn  man 
das  Thermometer  in  die  verschiedenen  Tiefen  frisch  gebohrter 
Löcher  herabsenkt.  Da  die  ganze  gebohrte  Tiefe  des  Loches 
709  Fufs  betrug,  die  Röhrenleitung  aber  nur  bis  630  Fufs 
reichte,  und  das  Thermometer  beim  letzten  Versuche  5 F.  tief 
im  Schlamm  steckte,,  so  läfst  sich  annehmen.,  dafs  das  herab- 
gesenkte Thermometer  die  Temperatur  der  gröfsten  Tiefe  an- 
gezeigt habe,  in  welchem  Falle  95^3  Fufs  für  1°  R.  gehörteri; 
zeigte  dasselbe  aber  die  Temperatur  derjenigen  Tiefe,'  wo  es 
sich  wirklich  befand,  so  würde  diese  Grölse  nur  84,7  Fufs 
IX.  Bd.  Q 
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betragen.  Nimmt  man  hiervon  einen  mittlern  Werth,  so  gehören 
90  Fufs  Tiefe  für  1°  R.  Dafs  aber  die  in  den  höheren  Sta- 
tionen beobachteten  Temperaturen  mit  keiner  dieser  beiden 
Annahmen  übereinstimmen , erklärt  sich  leicht  aus  der  nicht 
völligen  Abkühlung  des  aufsteigenden  Wassers  und  aus  dem 
Einflüsse  des  seitwärts  zuströmenden.  Bei  diesen  Versuchen 
verdient  noch  bemerkt  za  werden , dafs  der  tiefste  Punct  des 
Bohrloches  von  630  Fufs,  wohin  das  Thermometer  gelangte, 
ungefähr  428  Fufs  unter  dem  Spiegel  der  Nordsee  liegt. 

7)  In  demselben  Jahre  am  3.  Juli  stellte  Magnus1  in 
diesem.  Bohrloche  abermals  Versuche  an  und  bediente  sich 
hierbei  des  von  ihm  eigens  für  solche  Messungen  zweckmä- 
fsig  construirten  Geothermometers  \ Dieses  zeigte  in  655  F« 
Tiefe  von  der  Höhe  an  gerechnet,  auf  welcher  der  Schacht 
angelegt  ist,  150>9  R. , in  500  Fufs  Tiefe  14°, 2 und  in  380 
F.  Tiefe  13°>7*  Das  80  Fufs  tiefer  aus  der  Röhre  ausflie- 
fsende  Wasser  zeigte  10°, 3 R.,  mithin  geben  655  — 80 
575  Fufs  Tiefe  15°, 9 — 10°, 3 = 5°, 6 R.  Temperaturun- 
terschied, also  100  Fufs  1°  R.,  welches  für  420  Fufs  14°*5 
und  für  300  Fufs  13°, 3 mit  dem  Versuche  sehr  genau  über- 
einstimmend giebt.  Die  mittlere  Temperatur  des  Bodens  zu 
Rüdersdorf  nimmt  Magnus  mit  v.  Humboldt  zu7°,6R.*n,  und 
dann  beträgt  der  Temperaturunterschied  für  655  Fufs  Tiefe  15°, 9 
i—  7°, 6 = 8°, 3 R#,  wonach  für  jede  100  Fufs  1°,25  R*  kom- 
men, oder  es  kämen  auf,  1°  R.  Wärmezunahme  fast  79  Fufs 
Tiefe.  Wollte  man  aber  die  Wärmezunahme  von  der  Tiefe 
des  Stollens  anfangend  rechnen,  welcher  mit  einem  nahen  See 
von  der  angegebenen  mittleren  Bodentemperatur  in  gleichem. 
Niveau  liegt,  so  kämen  auf  1°  R.  nur  etwas  über  69  Fufs, 
eine  allerdings  geringe  GrÖfse,  welche  auf  die  Vermuthung 
führen  müfste,  dafs  das  wärmere  Wasser  aus  gröfseren  Tiefen 
komme.  Die  Messungen  sind  später  in  den  Jahren  1831,  1832 
und  1833  noch  zehnmal  durch  den  Bergmeister  Schmidt * *  5 
vermittelst  eines  Apparates  wiederholt  worden,  welcher  dem  von 
Erman  gebrauchten  nachgebildet  war.  Die  gefundene  Wärme- 
zunahme stimmte  jedoch  weder  in  den  verschiedenen  Versu- 


1 Pnggendorff  Ann.  XXII.  146. 

ft  • Vergl.  Thermometer. 

S Poggeudorff  Ann.  XXVIII,  233. 
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eben  unter  sich,  noch  mit  der  durch  Erman  und  Magnus 
gefundenen  vollkommen  überein;  blofs  die  Temperatur  des 
ausiliefsenden  Wassers  wurde  stets  gleichmäfsig  gefunden. 
Diese  letzten  Versuche  haben  noch  den  Vorzug,  dafs  sie  bis 
zu  einer  Tiefe  von  880  Fufs  fortgesetzt  worden  sind,  also  bis  etwa 
‘ 700  Fufs  unter  den  Spiegel  des  Meeres.  Dort  war  die  Wär- 
ine  18°,8  R.,  wonach  also  78,5  Fufs  auf  1°  R.  kommen. 
«*Jfech  Hericart  dk  Thuht1  hat  das  Wasser  eines  67  Meter 
tiefen  artesischen  Brunnens  bei  Epinay  14°  C.,  eines  andern  da- 
selbst von  54  Metern  Tiefe  13°, 3,  wahrend  ein  12  Meter 
tiefer  Brunnen  nur  11°  C.  zeigt.  Diese  Temperaturen  als  den 
Tiefen  genau  zu^ommend  angenommen  geben  sehr  nahe  56,4 
F.  Tiefe  für  1°  C.  Wärmezunahme  und  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  Oberfläche  =3  10°,34  C.  Zu  Rochelle,  wo  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Luft  und  des  Bodens  einander  sehr  gleich 
sind,  zeigt  ein  123,16  Meter  tiefer  artesischer  Brunnen  18°,  12 
C.,  welches  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  11°;87  C.  für 
1°  C.  19,71  Meter  oder  nahe  6!  Fufs  giebt2. 

8)  An  diese  schätzbaren  Versuche  lassen  sich  am  besten 
die  noch  vorzüglicheren  anreihen , welche  von  de  la  Rivs 
und  Marcet  in  einem  artesischen  Brunnen  einerLieue  von 
Genf  und  297  Fufij  über  dem  Spiegel  des  Sees  angestellt  wur- 
den3, Der  Umstand,  dafs  das  Wasser  in  demselben  nicht  auf- 
steigen wollte,  war  der  beabsichtigten  Untersuchung  ausneh- 
mend günstig;  aufserdem  bedienten,  sie  sich  eines  genau  und 
zweckmäfsig  construirten  Register-Thermometers,  und  sie  be- 
trachten es  als  eine  Folge  dieser  günstigen  Bedingungen,  ver- 
bunden mit  der  aufgewandten  grofsen  Sorgfalt,  dafs  als  Re- 
sultat eine  regelmäfsig  mit  der  Tiefe  wachsende  Temperatur 
hervorging.  Sie  fanden 

Tiefe  Temperatur  Tiefe  Temperatur  Tiefe  Temperat. 
30  Fufs  8°, 4 R.  250  Fufs  10°,  R.  500  Fufs  12°, 2 R. 

60  — 8,5  — 300  — 10,5  — 650  — 12,63  — 

100  - 8,8  — 350  — 10,9  - 600  — 13,05  — 

150  — 9,2  - 400  — 11,37  — 650  — 13,50  — 

200  — . 9,5  — 450  — 11,73  — 680  — 13,80  — 

« 

1 Globe  1828.  Mars  26. 

2 F erujsac  Bullet,  de»  So.  natur.  1830.  Avril. 

3 M e m . de  la  Sog.  de  Phys.  et  d’Hiat.  nat.  de  Gent've.  T.  VI.  P.  II. 
p.  503.  Bibi.  uuiv.  1834.  Mai.  p.  30.  Edinb.  Ne«  FbU.  Journ.  XXXVU.  p.  143. 

Q 2 


244 


Temperatur, 

Hiernach  betragt  im  Mittel  die  Wärmevermehrung  für  100  Fufs 
Tiefe  0S875  R.  oder  für  1°  C.  gehört  eine  Tiefe  von  32,55 
Meter  = 98,5  Fufs. 

9)  In  Wien  existirten  im  Jahre  1830  im  Ganzen  41  artesische 
Brunnen,  deren  Tiefe,  Ergiebigkeit  und  Temperatur  aus  v.  Jac- 
quis’s  Untersuchungen1  bekannt  sind.  Die  Wärme  des  aus 
solchen  Brunnen  ausfliefsenden  Wassers  ist  zwar  ein  nicht  sehr  zu- 
verlässiges  Mittel  zur  Erforschung  der  mit  der  Tiefe  wachsen- 
den Temperatur  der  Erde,  inzwischen  hat  Spasky2  dennoch 
die  Angabe  von  den  nicht  hepatischen  Brunnen  benutzt,  um 
dieses  Gesetz  aufzufinden.  Für  27  Quellen  wurde  die  allge- 
meine Gleichung  in  Anwendung  gebracht,  wonach 

T = A +•  ax 

ist,  worin  T die  gesuchte  Temperatur,  A die  mittlere  Wiens, 
a die  Tiefe  und  x die  Zunahme  der  Wärme  für  1 Fufs  Tiefe 
bezeichnen.  Weil  aber  die  Menge  des  in  24  Stunden  aus- 
fliefsenden Wassers  auf  den  gesuchten  Werth  einen  Einilufs 
hat,  so  wurde  auch  diese  mit  in  den  Calcül  genommen,  wor- 
aus die  Gleichung  hervorging  mT  = mA  + max»  Alle 
Gleichungen  geben  als  Endresultat,  wenn  die  mittlere  Tem- 
peratur von  Wien  = 8°, 2 R.  angenommen  wird, 

A ss  8°,03il,  mittlerer  Fehler  0°,0860!, 
x = 0,0117716,  mittlerer  Fehler  0,00065. 

Hieraus  folgt  eine  mit  der  Tiefe  zunehmende  Wärme  von 
85  Wiener  Fufs  für  1°  R.  oder  fast  27  Meter,  also  nahe  66 
Fufs  für  1°  C. 

. 10)  Alexahder  v.  Humboldt,  alle  wissenschaftliche  For- 
schungen lebhaft  befördernd,  veranlafste  im  Jahre  1828,  dafs 
in  den  verschiedenen  Bergwerken  des  preufsischen  Staates 
Thermometer  beobachtet  wurden,  die  an  trockenen  Stellen  in 
Bohrlöcher  gesenkt  und  durch  eine  Umgebung  von  schlechten 
Wärmeleitern  gegen  äufsere  Einflüsse  möglichst  gesichert  wa- 
ren. Die  Absicht  hierbei  war  nicht  'blols,  das  Gesetz  der 
Wärmezunahme  mit  der  Tiefe  bestimmt  zu  ermitteln,  sondern 
zugleich  durch  die  Menge  der  gewählten  Puncte  und  die  Un- 
gleichheit der  Oertlichkeiten  den  Einflufs  äufserer  Bedingungen 
bestimmter  kennen  zu  lernen,  um  den  Grad  der  Genauigkeit 


, 1 Wiener  Zeitcchrift  VIII.  258. 

2 Poggendorff  Ano.  XXXI.  S65. 
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besser  zu  würdigen,  welchen  man  Messungen  dieser  Art  bei- 
legen darf.  Eine  ausführliche  Angabe  der  Art,  wie  diese  Ver-, 
suche  angestellt  worden,  und  der  durch  sie  erhaltenen  Resul- 
tate, wie  Gerhard1  sie  mitgetheilt  hat,  würde  hier  am  un- 
rechten  Orte  seyn,  um  so  mehr,  als  aus  ihnen  keineswegs  ein 
bestimmtes  Gesetz , dagegen  aber  die  Gewifsheit  hervorgeht, 
dafs  auf  diesem  Wege  ein  solches  wegen  Unvermeidlichkeit 
der  ans  örtlichen  Einflüssen  entstehenden  Fehler  nicht  zu  er- 
langen ist,  insbesondere  weil  die  wechselnde  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  aucb  in  bedeutenden  Tiefen  auf  die  so  vor— 
gerichteten  Thermometer  noch  immer  einen  bedeutenden  Ein- 
flufs  ausübt.  Unter  den  11  Beobachtungsreihen  ist  60  Par, 

Fufs  die  geringste,  2323  Fufs  aber  die  gröfste  Tiefe,  welche 
der  Warmevermehrung  um  1°  R.  zugehört  der  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Resultaten  ist  aber  so  grofs , dafs  es 
sich  in  der  That  nicht  der  Mühe  lohnt,  das  arithmetische  Mit- 
tel aus  allen  aufzusuchen.  Inzwischen  haben  diese  Beobachtungen 
zu  einigen  interessanten  und  für  das  Problem  selbst  wichti- 
gen Bemerkungen  Veranlassung  gegeben.  Zuerst  zeigten  die 
nahe  unter  der  Oberfläche  der  Erde  befindlichen  Thermometer 
in  einigen  Fällen  eine  etwas  höhere  Temperatur,  als  die  mitt- 
lere des  Ortes,  im  Ganzen  aber  ergab  sich,  dafs  zwischen  dem 
50.  und  51,5.  Grade  N.  B.  und  763  Fufs  über  dem  Niveau 
des  Meeres  in  32  F.  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  die  mitt- 
lere Temperatur  6°, 545  R.  oder  8°,181C.  betrage;  auch  stimm-  , 
ten  die  Messungen  mit  der  Annahme  überein , dafs  die  Tem- 
peratur für  600  Fufs  Höhe  um  1°  R.  abnehme.  Unter  andern 
wurde  die  mittlere  Temperatur  zu  Siegen,  etwa  zwei  Meilen 
vom  Stahlberge,  im  Jahre  1829  aus  2190  Beobachtungen  es 
6°, 35  R.  gefunden,  sie  miifste  also  auf  dem  Stahlberge  in 
1295  Fufs  Höhe  = 5°, 434  seyn,  wurde  aber  in  32  Fufs  Tiefe 
= 5°, 84  gefunden,  welches  nur  einen  Unterschied  von  0°,406 
R.  giebt.  Nimmt  man  die  oben  angegebene  mittlere  Tempe- 
ratur von  6°,545  R.  als  richtig  an  und  corrigirt  diese  für  die 
Höhe , so  betrüge  sie  auf  dem  Stahlberge  5°, 658  und  gäbe  v 

nur  einen  Unterschied  von  0°,224  R.  Hierbei  ist  jedoch  nicht 
in  Anschlag  gebracht,  dafs  die  mittlere  Temperatur  des  Jahres 
1829  in  ganz  Deutschland  geringer  war,  als  in  andern  Jahren, 

■* *  , * • . 

1 PoggendorfF  Ana«  XXII.  497. 

* 

« 

# * 


Digitized  by  Google 


I 


246  Temperatur. 

\ 

indem  namentlich  hier  in  Heidelberg  die  mittlere  Temperatur 
dieses  Jahres  aus  Beobachtungen  um  9 Uhr  Morgens  und 
Abends  = 6°, 421  R.  von  dem  Mittel  aus  18  Jahren  = 8°, 008 
um  1%587  R*  •bweicht.  \ 

11)  Das  gröfste  Verdienst  um  die  Aufhellung  des  wich- 
tigen Problems  hat  sich  das  kön.  sächs.  Oberbergamt  dadurch 
erworben , dafs  es  den  in  Versuchen  dieser  Art  vorzugsweise 
geübten  F.  R**ch  beauftragte,  eine  Reihe  Beobachtungen  in 
den  Schachten  der  Freiberger  Gruben  anzustellen,  und  die  er- 
forderlichen Mittel  hierzu  freigebig  verwilligte.  Die  ausge- 
dehnten Untersuchungen  wurden  in  den  Jahren  1830  bis  1832 
angestellt  und  sind  nebst  den  erhaltenen  Resultaten  zur  Freude 
und  Belehrung  aller  Freunde  dieses  interessanten  Zweiges  der 
Naturforschung  ausführlich  beschrieben  worden1.  . Die  gebrauch- 
ten Thermometer  wurden  vorher  genau  geprüft,  ihre  Scalen 
durch  Rechnung  berichtigt,  nach  dem  Gebrauche  wieder  nach- 
gesehn  und  dürfen  hiernach  bis  auf  eine  Fehlergrenze  von 
nicht  mehr  als  0°,05  C.  für  richtig  gelten ; sie  steckten  bis  an 
die  Scale  in  messingnen,  unten  mit  einem  Korke  verschlosse- 
nen Rühren  und  diese  wurden,  nebst  den  Bohrlöchern,  nach 
dem  Einsenken  mit  losem  Sande  bis  obenhin  angefüllt.  Man 
war  darauf  bedacht,  zu  oberst  ein  Thermometer  in  die  Erd- 
oberfläche, aber  in  festes  Gestein,  eiozusenken,  das  tiefste  so 
viel  als  thunlich  vertical  unter  demselben  und  dazwischen  noch 

» 

v ein  oder  zwei  andere,  sämmtlich  in  trockne  Bohrlöcher,  die 


1 Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschie- 
denen Tiefen  in  d.  Gruben  d.  Sachs.  Erzgebirges  o.  s.  w,  von  F. 
Reich.  Freib.  1854.  In  diesem  Werke  findet  sich'  S.  158  eine  sehr 
vollständige  Uebersicht  der  bisherigen  Messungen  dieser  Art,  woraus 
ich  folgende  Angaben  entnehme.  Kirchbr  Mund,  subterr.  1664.  T.  H. 
p.  184  erfuhr  von  den  Bergleuten  in  Freiberg,  dafs  in  der  Tiefe 
trockner  Gruben  eine  gröfsere  Warme  herrsche.  Boeruave  in  Chemia. 
Lugd.  Bat.  1752.  4.  T.  I.  p.  479  sagt,  man  wisse  aus  Beobachtun- 
gen, dafs  die  Warme  mit  der  Tiefe  zunehme,  and  auch  Boyle  in 
Traet.  de  temperie  subterran.  regionum  erwähnt  unbestimmte  Beob- 
achtungen über  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  Temperatur.  Diese 
Angaben  sind  die  ältesten  bisher  aufgefundenen ; zu  den  spatem  ge- 
hören die  Beobachtungen  von  Freieslebeic  zu  Clausthal,  in  v.  Zach 
Mon.  Corr.  IX,  S.  554,  von  Müller  zu  Palmbaum  bei  Manenberg, 
ebend.,  und  von  Lamfadius  zu  Freiberg,  in:  Grundrifs  der  Atmospha- 
rologie.  S.  17.  ' 
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nach  allen  Seiten  wenigstens  40  Zoll  von  der  Gesteinoberfläche  ab- 
standen. Die  Wahl  eines  schicklichen  Ortes  für  das  obere  Ther- 
mometer war  schwierig,  die  Anbringung  des  untersten  senkrecht 
unter  demselben  im  strengsten  Sinne  genommen  unmöglich,  je- 
doch kam  man  der  Erreichung  dieser  Aufgabe  möglichst  nahe. 
Die  oberen  Thermometer  wurden  in  der  Regel  wöchentlich 
dreimal,  die  tiefen  zweimal  abgelesen,  was  bei  der  langsa- 
men Aenderung  der  Temperatur  solcher  Orte  zur  Erhaltung 
eines  richtigen  Mittel  wer  thes  sicher  genügt.  Aus  einer  vor- 
läufigen Berechnung  fand  sich,  dafs  im  Mittel  100  Meter  Tiefe 
eine  Vermehrung  der  Temperatur  von  2°, 245  C.  gaben,  einer 
Erhebung  von  100  Meter  über  die  Oberfläche  der  Erde  aber 
0°j502  C.  Wärmeabnahme  zu'gehöre , vermittelst  welcher  Grö- 

fsen  die  etliche  Meter  unter  der  Erdoberfläche  beobachteten 

* ' 1 / 1 
Temperaturen  auf  die  der  Oberfläche  selbst  reducirt  wurden, 

bei  den  tieferen  Thermometern  zeigte  sich  ein  unverkennbarer 
Einflufs.  des  Wetterzuges-,  inzwischen  hatte  man  für  die  mög- 
lichst vollständige  Absperrung  des  letzteren,  gesorgt,  ohne  dafs 
es  jedoch  thunlich  war,  dieses  Hindernifs  gänzlich  zu  besei- 
tigen, ..wie  sich  aus  den  einzelnen  Beobachtungsreihen  ergabt 
bei  denen  ein  gröfserer  oder  geringerer  Wechsel,  der  Tempe- 
ratur in  Folge  dieser  äufseren  Einflüsse  zum  Vorschein  kam*. 
Zur  Würdigung  der  erhaltenen  Resultate  verdient  noch  be- 
merkt zu  werden  % dafs  bei  einigen  der.  tieferen  Thermometer, 
des  bald  nach  dem  Einsenken  beobachtete  Stand  völlig  un- 
verändert blieb,,  z.  B.  bei  dem  im  Georg  Stollen  in  140,7  Me- 
ter Tiefe  befindlichen , bei  einer  Meereshöhe  des  Ortes  von 


674,9  Meter,  welches  blofs  im  October  1830  einen  etwas  hö- 
heren Stand  von  9^,37  C.  zeigte,  nachher  in  den  folgenden 
26  Monaten  sich  aber  constant  auf  9%32  erhielt.  Sehr  zweck- 
mafsig  waren  an  verschiedenen  Puncten  neben  den  in  die  Fel-,, 
sen  eingesenkten  Thermometern  noch  ein.  äufseres,  dem  Ein- 
flüsse der  Luft  ausgesetztes  aufgehangen,  um  aus  der  Verglei- 
chung beider  die  Gröfse  der  äufseren  Einflüsse  auf  das  Haupt- 
thermometer  annähernd  zu  bestimmen. 

Um  aus  den  zahlreichen  Beobachtungen  die  gesuchten  Re- 
sultate au  erhalten,  war  zuerst  erforderlich,  die  mit  der  Höhe 
über  dem  Meeresspiegel  abnehmende  Temperatur  vermittelst 
der  nahe  unter  der  Oberfläche  eingesenkten  Thermometer  aus- 
zumitteln.  Heifst  demnach  h die  Höhe  in  Metern  und  d die 
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Temperaturdifferenz  der  einzelnen  Stationen , 


so 


giebt 


100  d 

h 


die  aus  den  Beobachtangen  hervorgehende,  für  100  Meter  ge- 
hörige Verminderung  der  Temperatur.  Reich  combinirte  von 
den  neun  Beobachtungspuncten  je  zwei,  und  da  die  hieraus 
erhaltenen  36  Combinationen  einen  desto  größeren  Werth  ha- 
ben, Je  gröfser  der  Höhenunterschied  ist,  so  gab  die  Formel 


v 


2.h* 


100  d 


2.  h2 


2. 100dh 
2.  h2 


den  wahrscheinlich  genauesten  Werth  von  0°,517  C.  für  100 
Meter  Höhenzunahme  oder  193,4  Meter  Höhe  für  1°C.  Tem- 
peraturverminderung. Heifst  dann  die  mittlere  Temperatur  der 
Erdkruste  unter  jener  Breite  a,  die  zu  einem  Meter  Höhe  ge- 
hörige Abnahme  m,  so  ist  die  der  gegebenen  Höhe  zugehö- 
rige Temperatur  t = a — mh  und  also  nach  dem  gefundenen 
Werthe  von  m = 0,00517  ist  a = t + 0,00517  h.  Die  9 Re- 
sultate der  Beobachtungen , unter  denen  9°, 36  das  Minimum 
und  10 ',59  das  Maximum  ist,  geben  im  Mittel  die  Tempera- 
tur des  Bodens  es  10°, 22  C.  Es  möge  des  Zusammenhanges 
wegen  hier  auch  erwähnt  werden,  dafs  Reich  diese  gefun- 
dene Gröfse  zugleich  mit  der  Lufttemperatur  der  gegebenen 
Orte  verglichen  hat.  An  drei  Orten  wurde  aufser  den  Mes- 
sungen der  Temperatur  der  Erdoberfläche  auch  die  der  Luft 
gemessen,  woraus  unzweideutig  hervorging,  dafs  die  erstere 
höher  ist  als  die  letztere.  Zur  Bestimmung  der  Lufttempera- 
tur dienten  Beobachtungen  zu  Dresden,  Freiberg,  Altenberg, 
Markus  - Röhling  Grube  und  Johanngeorgenstadt,  aus  deren 
Vergleichung  mittelst  Anwendung  [der  angegebenen  Formel 
hervorgeht,  dafs  für  100  Meter  Höhendifferenz  eine  Vermin- 
derung der  Temperatur  von  0°,574  C#  oder  für  eine  Warme- 
abnahme  von  1°  C.  eine  Höhenzunahme  von  174,2  Meter  ge- 
hören. 


Soll  die  mit  der  Tiefe  wachsende  Temperatur  aus  den 
Messungen  gefunden  werden,  und  ist  für  dieselbe  Grube  die 
Höhe  über  der  Meeresflache  der  oberen  Station  H, , der  un- 
teren Hs,  die  an  diesen  gemessene  Temperatur  in  Centesimal- 
graden  T , und  T2  und  x die  100  Metern  Tiefe  {zugehörige 
Temperaturzunahme,,  so  ist 


Digitized  by  Google 


. Des  Innern  der  Erde. 


i 


249 


100  (Ta  — Tt) 


H,  — H2  . 

Inzwischen  sind  die  aus  den  einzelnen  Beobachtungsreihen  er- 
haltenen  mittleren  Resultate  nicht  alle  von  gleichem  Werthe, 
vielmehr  wachst  ihr  Gewicht  mit  ihrer  längeren  Dauer  und 
der  Abwesenheit  störender  Einflüsse.  Unmöglich  kann  jedoch 
das  Gewicht  eines  erhaltenen  Resultates  der  Dauer  der  Beob- 
achtungszeit direct  proportional  gesetzt  werden , aber  es  läfst 
sich  kein  triftiges  Argument  gegen  die  von  Reich  selbst  nur  als 
solche  betrachtete  willkürliche  Bestimmung  Vorbringen,  wenn 
er  das  Gewicht  der  vierten  Wurzel  der  Zeitdauer  proportional 
setzt  Die  störenden  Einflüsse  lassen  sich  nicht  füglich  be- 
stimmt weder  auffinden  noch  corrigiren , und  es  giebt  daher 
die  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und  niedrigsten  Stande 
des  in  der  Tiefe  beobachteten  Thermometers  den  einzigen  An- 
haltpnnct,  um  auf  solche  störende  Einwirkungen  mit  Wahr- 
scheinlichkeit zu  schliefsen«  Da  jedoch  dieser  Differenz  ein 
zu  grofser  Werth  beigelegt  werden  würde,  wenn  man  sie  ganz 
in  Rechnung  nehmen  wollte,  so  setzt  Reich  ihren  Einflufs  der 
Quadratwurzel  aus  ihrer  Gröfse  umgekehrt  proportional.  Sind 
dann  zwei  tiefer  gelegene  Puncte  zu  vergleichen,  so  werden 
dia  Quadratwurzeln  aus  ihren  Unterschieden  summirt,  für  die 
oberen  Puncte,  bei  denen  die  Unterschiede  nicht  für  bedeu- 
tend gelten  können , wird  statt  dessen  der  Unterschied  der  be- 
obachteten und  der  berechneten  Temperatur  gewählt,,  und 
wenn  die  Temperatur  der  Oberfläche  nicht  beobachtet,  son- 
dern nur  berechnet  ist,  so  wird  der  für  diese  Bestimmung  ge- 
fundene wahrscheinliche  Fehler  = 0°,1 12  C.  substituirt.  Heifst 
dann  der  Werth  eines  Resultates  P,  die  Zeitdauer  der  Beob- 
achtungen in  Monaten  t,  die  Höhe  in  Metern  Ht  und  H2,  die 
Differenz  zwischen  dem  beobachteten  Maximum  und  Minimum 
in  Centesimalgraden  für  den  oberen  Punct  DA , für  den  unte- 
ren D2 , so  ist 

_ (H, -H,)VT 

TüT+TdT* 

Die  sämmtlichen  Resultate,  hiernach  berechnet,  geben 

2.Pax 


2.P* 


=2°,390C., 


als  Wärmezunahme  für  100  Meter  Tiefe,  oder  41)84  Meter 
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a=s  128,89  Fufs  Tiefe  für  1°  Cent.  Warmezunahme.  Die- 
ses Resultat  kann  in  Folge  störender  Einflüsse  zu  grofs  oder 
zu  gering  seyn,  worüber  zwar  nicht  mit  Sicherheit  zu  ent- 
scheiden ist,  die  Prüfung  der  obwaltenden  Bedingungen  führt 
jedoch  zu  der  Vermuthung,  dafs  es  eher  zu  gering  als  zu 
grofs  seyn  dürfte,  da  die  eine  Erkaltung  der  tieferen  Felsen 
herbeiführenden  Ursachen  in  überwiegender  Zahl  und  von  ver- 
hältnifsmäfsig  gröfserem  Einflüsse  vorhanden  sind. 

12)  Diese  Untersuchungen  sind  hier  theils  wegen  ihrer  Wich- 
tigkeit, theils  darum,  weil  die  dabei  befolgte  Methode  auch  für  ähn- 
liche Fälle  als  Regel  dienen  kann,  ausführlich  mitgetheilt  worden. 
Aufser  dieser  benutzte  Reich  noch  eine  andere  zur  Beantwor- 
tung der  vorliegenden  Frage  dienende  Gelegenheit,  die  zur 
Aufhellung  des  schwierigen  Problems  von  grofsem  Werthe  ist. 
In  einer  Grube  unweit  Freiberg  war  vor  etwas  mehr  als  zwei 
Jahren  Wasser  erschroten,  dieses  aber  durch  Verspündung  abge- 
sperrt worden,  so  dafs  es  einen  Druck  von  18  Atmosphären  aus- 
übte , und  da  dennoch  nur  wenig  Wasser  durchdrang,  so  mufste 
das  eingeschlossene  nothwendig  die  Temperatur  des  unteren 
Gesteins  angenommen  haben.  Aufserd em  war  die  Wärme  des- 
selben bald  nach  der  Absperrung  gemessen  worden,  und  es  er- 
gab sich  dann  naah  einer  Vergleichung  des  hierbei  und  bei  den 
späteren  Messungen  gebrauchten  Thermometers,  dafs  sich  die 
Temperatur  desselben  im  Verlauf  von  zwei  Jahren  nicht  merk- 
lich geändert  hatte.  Die  Tiefe  des  Wasserbehälters  unter  der 
Erdoberfläche  betrug  279,7  Meter,  die  Höhe  der  letzteren 
über  dem  Meere  416  Meter,  wofür  eine  mittlere  Temperatur 
von  8°, 07  C.  berechnet  wurde.  Die  Temperatur  des  Wassers 
war  16°, 44  C. , mithin  der  Unterschied  8°, 37  C.,  welches  für 
100  Meter  2°, 99  C.  Wärmezunahme  oder  für  1°  G.  33,4  Me- 
ter = 102,3  Fufs  giebt,  letztere  Gröfse  beträchtlich  kleiner  als 
die  oben  gefundene. 

13)  Höchst  interessante  und  wichtige  Resultate  haben  die 
Messungen  gegeben,  welche  Phillips1  in  einem  neu  ange- 
legten Schachte  zu  Newcastle  unter  54°  55'  N.  B.  angestellt  hat. 
In  der  Tiefe  desselben  konnte  durch  Arbeiter  und  Grubenlichter 

; noch  keine  höhere  Wärme  erzeugt  worden  seyn,  vielmehr 


1 London  and  Edinb.  Phil.  Magaz.  N.  XXX.  p.  446.  Poggen- 
dorff  XXXIV.  19 1. 
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war  der  Zug  der  Wetter  so  stark , dafs  selbst  das  in  Menge 
aus  den  Kohlen  aufsteigende  Kohlen wasserstoffgas  unschädlich 
wurde,  von  chemischen  Zersetzungen  zeigte  sich  keine  Spur, 
und  wenn  die  störenden  Bedingungen  einen  Einflufs  äufserten, 
so  konnte  dieser  nur  in  einer  Verminderung  der  Temperatur 
bestehn.  Alle  im  Einzelnen  angegebene  Umstande  fuhren  je- 
doch zu  dem  Resultate,  dafs  die  gemessene  Temperatur  bis 
auf  einen  nnmerklichen  Fehler  genau  diejenige  der  untersuch- 
ten Schichten  war.  Die  ganze  Tiefe  des  Schachtes  beträgt 
1584  engl.  Fufs,  die  OefFnung  desselben  liegt  87  Fufs  über 
dem  mittleren  Spiegel  des  Meeres,  mithin  befindet  sich  die 
Kohlenschicht  1497  Fufs  unter  dem  Niveau  des  Meeres.  Phil* 

t 

i.ips  nimmt  an,  dafs  die  Temperatur  in  der  oberen  Schicht 
von  100  Fufs  sich  nicht  ändere,  und  da  die  mittlere  Tempe- 
ratur jenes  Ortes  47°>6  F.  beträgt,  am  tiefsten  Puncte  aber 
72°, 6 gemessen  wurden,  so  giebt  dieses  für  1484  Fufs  25°  F. 
oder  59,35  Fufs  Tiefe  für  1°  F.  Wärmezunahme,  welches  selir 
nahe  100  Per.  Fufs  für  1°  C.  beträgt.  Da  man  aber  gewöhn- 
lich von  der  Oberfläche  an  zu  messen  pflegt,  abgerechnet, 
dafs  eigentlich  die  Temperatur  des  Bodens  und  nicht  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Luft  in  Rechnung  genommen  werden 
miifste,  so  geben  1584  engl.  Fufs  Tiefe  für  25°  F.  Tempera- 
turunterschied 63)4  engl.  Fufs  Tiefe  für  1°  F.  oder  sehr  nahe 
107  Par*  F.  Tiefe  für  1°  C.  Wärmezunahme. 

14)  Kufffkr1  untersuchte  bei  seiner  Reise  nach  dem  Ural 
in  Gemeinschaft  mit  A.  Erman  die  Temperatur  in  den  Tu— 
rinskischen  Kupfergruben  unweit  Bogoslowsk  und  fand  in 
112  Meter  Tiefe  5°  R*  In  den  Frolow’schen  Gruben,  nicht 
weit  von  jenen  entfernt,  hatten  die  Grubenwasser,  welche  den 
tiefsten  Theil  erfüllten , zum  Beweise , dafs  dort  lange  nicht 
gearbeitet  worden  war,  in  65  Meter  3°, 2 R.  Wärme,  eine  Quelle 
aber,  welche  in  56  Meter  Tiefe  hervorbrach,  zeigte  2°*7  R.  Wenn 
man,  anstatt  das  Mittel  aus  beiden  zu  nehmen,  die  Summe 
der  Tiefenunterschiede  durch  die  Summe  der  Temperaturdiffe- 
renzen dividirt , so  erhält  man  für  1°  R.  eine  Zunahme  der 
Tiefe  von  24,4  Meter,  also  für  1°  C,  19,52  Meter  oder  sehr  \ 
nahe  60  Fufs. 


1 Poggendorff  Ana.  XV*  170. 
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15)  Zu  den  neuesten  Resultaten  gehört1 2,  dafs  in  einem 
Bohrloche,  welches  zu  Paris  für  einen  artesischen  Brunnen 
niedergesenkt  wurde,  mittelst  eines  Maximum  - Thermometers 
am  20.  Dec.  1835  in  248  Meter  Tiefe  20°, 0 C.  und  am  15. 
Mai  1836  in  298  Meter  Tiefe  22°, 2 C.  gemessen  wurden. 
Der  Unterschied  beider  giebt  für  1°  C.  Wärmezunahme  eine 
Vermehrung  der  Tiefe  von  23  Meter,  die  letzte  Beobachtung 
allein  aber,  wenn  10°, 6 als  mittlere  Temperatur  der  Erdober- 
fläche zu  Paris  angenommen  werden3,  giebt  eine  Tiefe  von 
26  Meter.  Die  Wärme  scheint  daher  mit  der  Tiefe  zu  wach- 
sen, oder  man  müfste  mit  Arago  annehmen,  dafs  die  Masse 
des  Bohrgestänges  auf  die  Wärme  des  Bohrloches  einen  Ein- 
llufs  ausübe  und  dafs  durch  das  stete  Auf-  und  Niederstei- 
gen desselben  der  Bohrschlamm  durch  einander  gemengt  werde, 
sonstige  Fehler  der  Messung  nicht  gerechnet.  Man  mufs  je- 
doch berücksichtigen,  dafs  die  oberen  Erdschichten  durch  die 
eindringenden  atmosphärischen  Wasser  bereits  stärker  abge- 
kühlt seyn  konnten  und  daher  nicht  sofort  eine  Vermehrung 
der  Temperatur  zeigten.  In  einem  andern  Bohrloche  zu  Paris 
mafs  Walferdiit3  in  400  Meter  Tiefe  vermittelst  eines  gut 
eingerichteten  registrirenden  Thermometers  in  wiederholten 
Versuchen  im  Mittel  23°, 75  C.,  welches  mit  der  mittleren  Bo- 
dentemperatur zu  Paris  verglichen  23°, 75 — 10°, 6 = 13°, 15  C. 
für  400  Meter  oder  mit  der  constanten  unter  der  Sternwarte 
23n,75  — 11°, 7 = 12n,05  für  372  Meter,  also  im  ersten  Falle 
30,42,  im  zweite^  30,87  Meter  Tiefe  für  1°  C.  giebt.  Zu 
St.  Ouen 4 5 unweit  Paris  zeigt  eine  aus  66  Meter  Tiefe  auf- 
springende Quelle  12°, 9 C.,  welches  mit  der  Temperatur  in 
den  Kellern  der  Sternwarte  28  Meter  tief  verglichen  für 
66  — 28  = 38  Meter  Tiefe  12°, 9 — 11°, 834  = 1°,066  C.  giebt 
oder  35,64  Meter  = 109,8  Fufs  für  1°  C.  Eine  Reihe  von 
Messungen  in  15  Bohrlöchern  unweit  Lille,  unter  50°  39' N.  B. 
•ngestelit,  'kennen  wir  nur  durch  Poissok*,  welchem  Arago 
► 

1 Poggendorff  Ann.  XXXVIII.  415. 

2 Es  werden  auch  10°, 8 i angenommen.  S.  die  unten  mitgetheilte 
i Tabelle. 

S L’Institut  1837.  N.  216.  p.  206.  Die  Wärme  unter  der  Stern- 
warte wird  hierbei  nur  = 11°, 7 angenommen. 

4 Annuaire  du  Hureau  des  Long.  1835.  p.  235. 

5 Thdorie  mathera.  de  la  Chaleur.  Par.  1835.  4.  p.  420. 
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die  Resultate  ohne  weitere  Auskunft,  wie  sie  gefunden  wur- 
den, mittheilte.  Aus  der  Summe  der  sammtlichen  Werthe  fin- 
det Poisson  mit  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate 25,459  Meter  oder  78,3  Par.  Fufs  für  1°C. 

16)  Es  scheint  mir  unnöthig,  die  nicht  geringe  Zahl  der 
mitgetheilten  Resultate  noch  zu  vermehren,  wie  durch  weite- 
res Aufsuchen  wohl  geschehn  könnte,  obgleich  von  den  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  wichtigem  wohl  keins  übergangen 
seyn  wird;  dagegen  liegt  die  wichtige  Aufgabe  vor,  das  Ge- 
setz der  mit  der  Tiefe  wachsenden  Temperatur  aus  den  gege- 
benen Messungen  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  aufzufin- 
den, um  hieraus  wenigstens  annähernd  zu  folgern,  in  wel- 
cher Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  oder  in  welchem  Ab- 
stande vom  Mittelpuncte  der  Erde  noch  gegenwärtig  Glühhitze 
herrscht.  Verschiedene  Gelehrte  haben  diese  Frage  bereits  be- 
antwortet, namentlich  Cordier,  Henwood  und  Andere,  wie 
bereits  oben  erwähnt  worden  ist,  indem  sie  einige  der  vorzügli- 
chem Bestimmungen  vereinten  und  daraus  einen  mittleren 
Werth  als  annähernd  genau  aufsuchten.  Man  bediente  sich 
hierbei  der  Formel 

T = t + /?x, 

worin  T die  Temperatur  in  der  Tiefe,  t die  mittlere  des  Bodens 
an  dem  jedesmaligen  Orte,  x die  gegebene  T^e^e  *n  Irgend 
einem  Längenmafs  und  ß den  Coefficienten  für  die  gebrauchte 
Thermometerscale  bezeichnet,  welcher  angiebt,  um  den  wie- 
vielsten Theil  eines  Grades  die  Temperatur  für  die  Einheit  des 
gebrauchten  Mafses,  also  1 Fufs  oder  1 Meter  u.  s.  w.,  mit  der 
Tiefe  wächst,  wobei  Poissoff  als  Bedingung  annimmt,  dafs 
die  GröTse  x mehr  als  20  Meter  betrage.  Aus  dem  Werthe 
von  ß läfst  sich  demnächst  die  Tiefe  finden,  in  welcher  die 
Werme  um  1°  der  gebrauchten  Thermometerscale  wächst,  wie 
sich  denn  von  selbst  ergiebt,  dafs  man  aus  bekannten  Wer- 
then  von  t,  ß und  x die  der  Tiefe  zugehörige  Temperatur 
finden  könne,  umgekehrt  aber  kann  auch  durch  bekannte  Werthe 
von  T,  ß und  x die  Bodentemperatur  t gefunden  werden, 
welches  Mittel  jedoch  unsicherer  ist,  als  andere,  deren  .man 
sich  für  diesen  Zweck  zu  bedienen  pflegt.  • Kufffka*  macht 


1 PoggendorfFAnn.  XXXII.  285. 
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, folgende  Zusammenstellung.  Es  geben  für  1°  R.  eine  Zunah- 
me der  Tiefe:  * 

seine  eigenen  Beobachtungen  am  Ural  • . ; 24,8  Meter 
die  Beobachtungen  in  den  Gruben  von  Corn- 
' wallis,  Sachsen  und  Frankreich  ....  26,9  — 

die  artesischen  Brunnen  Wiens  • • • • • 25,4  — 

die  artesischen  Brunnen  bei  Rochelle  • • . • 24,6  — 

die  artesischen  Brunnen  von  Epinay  • , • * 22,9  — 

die  Beobachtungen  von  Fox,  Moyle  und 

, Barham  in  den  Gruben  bei  Falmouth  • • 30,2  ■ — 

andere  Beobachtungen  von  Fox  , . . • . 28,0  — 

Werden  die  ersten  drei  Werthe , deren  Gewichte  bekannt  sind, 
• jeder  mit  seinem  Gewichte  multiplicirt  und  dividirt  man  die 
Summe  dieser  Producte  durch  die  Summe  der  Gewichte,  so 
erhalt  man  25,37  Meter  für  1°  R. 

17)  Vorzüglich  hat  G.  Bischof  die  Temperatur-Verhalt- 
nisse der  Erde  zum  Gegenstände  mehrjähriger  Untersuchungen 
gemacht  und  demnach  auch  die  Resultate  der  bisherigen  Ver- 
suche über  die  Zunahme  der  Wärme  im  Innern  der  Erde  zu- 
sammengestellt1 2. Vor  allen  Dingen  macht  er  bemerklich,  dafs 
die  Configuration  der  Erdoberfläche  bei  diesen  Messungen  be- 
rücksichtigt werden  müsse,  wovon  sogleich  ausführlicher  ge- 
handelt werden  soll.  Hiernach  mufs  auf  Bergen  die  Tempe- 
ratur mit  der  Tiefe  langsamer,  in  Ebenen  und  eingeschlossenen 

Thälern  aber  schneller  zunehmen.  Es  dürfen  daher  die  Re- 

\ 

sultate,  welche  Reich  in  dem  eingeschlossenen  Wasser  im 
Erzgebirge  und  welche  Phillips  neuerdings  zu  Newcastle 
erhielt,  wovon  jenes  128,5  und  dieses  125,4  Fufs  Tiefe  für 
1°  R.  giebt,  als  normale  Bestimmungen  für  Berge,'  dagegen 
aber  diejenigen , welche  im  artesischen  Brunnen  unweit  Genf, 
im  eingeschlossenen  Wasser  zu  Cornwallis,  in  unterirdischen 
Quellen  ebendaselbst  und  im  Bohrloche  zu  Rüdersdorf  erhal- 
ten wurden,  nämlich  114,8;  111;  115  und  114  Fufs  für  1°R., 
als  normale  Bestimmungen  für  Ebenen  oder  eingeschlossene 
Thäler  gelten3.  Eine  zweite  Bedingung,  welche  bei  dieser 


1 Poggendorff  Aon.  XXXV.  209. 

2 Et  lafst  sich  hiergegen  einwenden,  dafs  Newcastle  in  der 

Ebene  and  die  Mündang  des  Schachtes  nur  87  engl.  Fofs  über  dem 
Meeresspiegel  liegt. 
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Aufgabe  sehr  beachtet  zu  werden  verdient,  ist  die  Tiefe  der 
Erdkruste,  von  der  Oberfläche  an  gerechnet,  bis  zn  welcher 
die  Wirkungen  der  äufseren  Temperaturveränderungen  eindrin- 
gen,  indem  diese  unter  den  verschiedenen  Breitengraden  sehr  ' 
ungleich  ist.  Auch  hierüber  mufs  weiter  unten  ausführlicher  ge- 
redet werden. 

18)  Auch  Poisson* 1 2  hat  in  seiner  mathematischen  Theo- 
rie der  Wärme  die  Temperaturerhöhung  in  der  Tiefe  zum 
Gegenstände  der  Untersuchung  gemacht.  Da  die  Thatsache 
einmal  anerkannt  ist,  so  müssen  die  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  vereint  die  Werthe  t und  ß 
in  der  oben  mitgetheilten  Formel  geben,  und  wenn  diese  ein- 
mal bestimmt  sind,  so  können  durch  wiederholte  Messungen 
an  demselben  Orte  die  jährlichen  und  auch  « die  seculären 
Schwankungen  dieser  Temperatur  ermittelt  werden,*  eine  in-  ‘ 
teressante  Aufgabe,  deren  Lösung  der  beharrliche  Eifer  der 
Physiker  künftig  vielleicht  gewähren  wird.  Die  Gröfse  t,  die 
man  Bodentemperatur  zu  nennen  pflegt,  übertrifft  die  von  den 
Luftströmungen  hauptsächlich  abhängende  der  Orte  um  eine 
Kleinigkeit.  Zur  Bestimmung  der  beiden  Gröfsen  benutzt  PoiS- 
S0iV  die  bereits  beschriebenen  Versuche  von  Marcet  und  de 
lA  Rive  unweit  Genf  und  erhält  daraus  t = 10°, 14  und 
ß = 0°,0307,  welches  dann  eine  Tiefe  von  32,55  Meter 
(100,02  Fufs)  für  1°  C.  giebt,  Bei  der  Betrachtung  des  durch 
Arago  gemachten  Vorschlages,  die  Gröfsen  t und  ß aus  der 
Temperatur  des  Wassers  artesischer  Brunnen  zu  bestimmen, 
aufsert  Poisson  eine  in  Beziehung  auf  den  Ursprung  der  Quel- 
len überhaupt  wichtige  Hypothese.  Man  nimmt  allgemein  an, 
dafs  das  Wasser  der  artesischen  Brunnen,  an  höher  liegenden 
Orten  von  der  Erde  aufgenommen  und  in  wasserdichten  La- 
gen von  Steinen  oder  Erde  fortgeführt,  nach  Durchbohrung 
dieser  Schichten  in  Folge  hydrostatischer  Gesetze  ausfliefse3. 
Poissos  findet  diese  Hypothese  in  vielen  Fällen  unwahrschein- 
lich und  nimmt  statt  dessen  an,  es  gebe  unterirdische  Was- 
serbehälter, deren  Decke  nicht  absolut 'unbiegsam  sey,  sich 
vielmehr  zusammenziehn  und  durch  den  somit  erzeugten  Druck 


« 

1 Thdorie  math&natiqae  de  la  Chaleur.  Par.  1835.  4.  p.  415.  Im 
. Aaszage  in  Bibi.  aniv.  1835.  T.  LX.  p.  279.  415. 

2 Vergl.  Quellen , artesische*  Bd.  VII,  S.  1054. 
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das  Wasser  aufsteigen  mache.  Poggendorff*  zeigt  jedoch  mit 
Recht,  dafs  diese  auch  von  andern  Gelehrten,  namentlich 
neuerdings  von  Marcel  de  Serres1 2,  geäufserte  Hypothese 
mit  der  langen  Dauer  des  Fliefsens  solcher  Brunnen  und  den 
im  Wasser  derselben  gefundenen  Thieren,  Muscheln  und  fri- 
schen vegetabilischen  Körpern  durchaus  unverträglich  sey.  Man 
kann  als  unübersteigliches  Hindernifs  noch  ferner  anfuhren, 
dafs  so  viele  artesische  Brunnen  nicht  überfliefsen , wohl  aber 
sich  stets  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  erhalten , wie  viel  Was- 
ser auch  durch  Auspumpen  weggenommen  werden  mag.  Auf 
jeden  Fall  mufs  aber  das  hinlänglich  lange  Zeit  in  den  tiefe« 
ren  Räumen  mit  den  dortigen  Schichten  in  Berührung  gestan- 
dene Wasser  die  Temperatur  der  Umgebung  angenommen  ha- 
ben und  diese  auch  beim  ^ufsteigen  nicht  merklich  ändern. 
Poissöv  'benutzt  dann  zur  Bestimmung  des  Werthes  von  ß 
die  Temperatur  eines  artesischen  Brunnens  zu  Saint  - Ouen  bei 
Paris,  welcher  aus  einer  Tiefe  von  66 Meter  springend  12°,9C# 

* zeigt.  Diese  Wärme,  mit  der  in  den  Kellern  unter  der  Stern- 
warte = 11°, 834  verglichen,  giebtfur  38  Meter  einen  Unterschied 
SS s 1°,066,  also  ß = 0°,028!  und  für  1°  C.  35,65  Meter  (109,7 
Fufs).  Die  erwähnten  15  Brunnen  bei  Lille  geben  für  die 
gröfseren  Tiefen  höhere  Temperaturen.  Alle  vereint  und  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  geben  t = 10°,405 
und  /ff  = 0°, 0393,  wonach  für  1°  Temperaturzunahme  25,459 
Meter  (78,37  Fufs)  Tiefe  gehört.  Die  drei  Werthe  0°,0393 
für  Lille,  0°,0307  für  Genf  und  0°,028l  für  Paris  weichen 
bedeutend  von  einander  ab,  welches  weder  vom  Unterschiede 
der  geographischen  Breite,  noch  von  der  Erhebung  über  der 
Meeresfläche  herrühren  kann , sondern  in  der  Ungleichheit  des 
Terrains  begründet  seyn  soll.  Von  dem  Resultate  der  neue- 
sten Bohrung  in  Paris,  die  dem  Plane  nach  bis  zu  einer  be- 
deutenden Tiefe  fortgesetzt  werden  soll,  hat  Arago3  eine 
kurze  Notiz  mitgetheilt.  Man  ist  jetzt  bis  zu  1230  Fufs  ge- 
kommen und  hat  in  dieser  Tiefe  mit  4 Register- Thermome- 
tern gemessen , die  alle  ein  nur  unmerklich  von  einander  ab- 
weichendes Resultat  gaben.  Die  Temperatur  in  dieser  Tiefe  war 


1 Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Th.  XXXVIII.  S.  602. 

2 L’Instilat.  18S6.  N.  91.  p.  43.  • 

S Edinburgh  New  Philos.  Joarn.  N.  XLVII.  p.  224. 
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= 23°,5  C.,  und  wenn  hiervon  die  mittlere  Temperatur  in 
Faris  = 10°, 6 abgezogen  wird  , so  bleiben  12°, 9,  wonach  für 
1°  C.  95,4  Par.  Fufs  gehören. 

19)  Bevor  es  räthlich  ist,  zn  versuchen,  ans  den  sämmt- 
lichen  mitgetheilten  Messungen  das  Gesetz  der  mit  der  Tiefe 
zunehmenden  Erdtemperatur  zu  entnehmen,  oder  nur  zu  ver- 
suchen , ob  und  ‘ wie  weit  sich  ein  solches  daraus  auffinden 
lasse,  rnufs  nothwendig  erst  die  über  die  Erdwärme  im  Allge* 
meinen  zulässige  Hypothese  näher  erörtert  werden.  Eine  solche 
ist  bereits  aufgestellt  worden *,  man  könnte  sie  die  Büjfon'sche 
nennen,  und  sie  hat  neuerdings  in  Laplace  und  Fourier  so 
gewiegte  Vertreter  gefunden,  dafs  bei  weitem  die  Mehrzahl 
der  Physiker  und  Geologen  zu  ihr  übergegangen  ist.  Hier- 
nach war  die  Erde  ursprünglich  in  einem  feurig  flüssigen  Zo- 
stande,  ist  blofs  auf  der  Oberfläche  durch  Oxydation  der  me*- 
tallischen  Bestandtheile  umgewandelt  worden  und  erkaltet,  die  , 
inneren,  durch  diese  dicke  Kruste  geschützten  Theile  haben  aber 
die  Glühhitze  beibehalten.  Gegen  diese,  vorzüglich  durch 
Cordier  weiter  ausgeführte,  mit  den  magnetischen  Verhält* 
nissen  der  Erde  neuerdings  in  den  innigsten  Zusammenhang  ge- 
brachte Hypothese  hat  sich  jüngstens  Poissoe1 2  erklärt,  und 
lassen  sich  gleich  die  von  ihm  gemachten  Einwendungen  ohne 
Mittheilung  des  Calcüls,  wodurch  er  sie  zu  begründen  sucht, 
nicht  vollständig  würdigen,  was  jedoch  hier  zu  viel  Raum  er- 
fordern würde,  so  darf  doch  die  neue,  von  ihm  aufgestellte 
Theorie  nicht  ganz  übergangen  werden.  Es  scheint  mir*  eis 
sey  es  überhaupt  noch  zu  früh,  wenn  nicht  wegen  der  Unmög- 
lichkeit eines  zu  hoffenden  Resultates  ganz  unnüt2,  auf  das, 
vorliegende  Problem  auf  solche  Weise  den  Calcül  anzuweü- 
den,  als  dieses  durch  Fourier  und  Poissov  gescheho  ist, 

. indem  beide  das  Verhältnis  der  statt  gefundenen  Abkühlnog 
während  der  hierzu  gegebenen  Zeit  nach  den  Gesetzen  der 
Wärmeleitung  auf  die  Erde  anwenden,  ohne  dafs  vorher  aus- 
gemacht worden  ist,  ob  die  grofse  Masse  des  auf  der  Erdoberflä- 
che befindlichen  Wassers  ursprünglich  vorhanden  war  und  waa 


1 S.  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  983.  Yergl*  Geologie * Bd.  IV.  f.  1245. 
1279. 

2 Theorie  xnathdmatique  de  la  Chalenr.  p.  421,  Yergl.  den  nach- 
folgenden Art.  und  darin  Poissos’s  Theorie. 

IX.  Bd.  - R 
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für  Veränderungen  im  entgegengesetzten  Falle  dessen  Hinzu« 
kommen  hervoxrufen  mufste;  ja  es  ist  selbst  noch  nicht  ein- 
mal hinlänglich  erwiesen,  ob  die  Erde  eine  stete,  wenn 
auch  in  Jahrhunderten  kaum  merkliche  Verminderung  ihrer 
ursprünglichen  grösseren  Wärme  dadurch  erleidet,  dafs  sie  dem 
Welträume  oder  andern  Himmelskörpern  abgiebt,  oder  ob 
die  Menge  ihres  eigenthümlichen  WärmestofFes , mindestens 
in  der  jetzigen  Periode  des  Gleichgewichts,  unveränderlich  die- 
selbe bleibt.  Da  es  unmöglich  ist,  die  Entscheidung  dieser 
Probleme  aus  der  Erfahrung  zu  entnehmen , so  mufs  sie  so 
lange  anstehn,  bis  die  Theorie  der  Wärme  vollständig  begründet 
worden  seyn  wird , um  hieraus  die  Beantwortung  dieser  Fragen  zu 
entnehmen1.  Wollte  man  mit  Fouaibr2  annehmen,  die  Ober- 
fläche der  Erde  habe  sich  allmalig  abgekühlt , so  müfste  nach 

Poissov  durch  Jahrhunderte  von  einander  entfernte  Messungen 

* 

ausgemittelt  worden  seyn,  welcher  Temperaturunterschied  der 
Bodentemperatur  und  der  mittleren  Lufttemperatur  an  einem  ge- 
gebenen Orte  früher  statt  gefunden  habe,  um.  hieraus  die 
Grölse  der  Abkühlung  in  einer  gegebenen  Zeit,  oder  die  Zeit, 
welche  seit  dem  Zustande  der  Glühhitze  bis  zur  Herbeifüh- 
rung der  gegenwärtig  bestehenden  Verhältnisse  verflossen  sey, 
durch  Rechnung  zu  bestimmen,  und  dennoch  sey  auch  dann 
noch  nicht  ausgemittelt,  ob  das  hiernach  aufgefundene  Gesetz 
auch  auf  andere  Orte  Anwendung  leide,  weil  das  Wärmelei- 
tungsvermögen der  verschiedenen  Fossilien  hierfür  noch  kei- 
neswegs gehörig  bestimmt  ist.  Nähme  die  Wärme  für  30  Me- 
ter Tiefe  um  1°  C.  zu,  so  würde  0,01  vom  Erdhalbmesser 
tief  die  Wärme  schon  2000°  C.  übersteigen,  obgleich  man 
nicht  wissen  kann,  ob  die  Wärme  im  einfachen  arithmetischen 
Verhältnisse  oder  in  einem  zusammengesetzten  wächst,  wel- 
ches ebensowohl  gröfser  als  auch  kleiner  seyn  könnte.  Fände 
aber  nur  eine  solche  Zunahme  der  Temperatur  statt,  wie  die 
bisherigen  Messungen  sie  angeben,  so  würde  die  Hitze  im 
Centrum  200000° C.  übersteigen,  was  einen  gasförmigen  Zu- 
stand der  daselbst  befindlichen  Substanzen  voraussetzt  und  es 
unwahrscheinlich  macht,  dafs  die  Erdkruste  so  starke  Coha— 
sion  ausüben  könnte,  um  jene  inneren  Substanzen  bis  zur 


1 Vergl.  unten  Veränderungen  der  Temperatur. 

2 Ann.  Chiin.  et  Phy«.  T.  XIII.  p.  425. 
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fünffachen  Dichtigkeit  des  Wassers  zusammenzudrücketii  Die 

sphäroidische  Gestalt  und  Abplattung  der  Planeten  läfst  jedoch 
auf  einen  ursprünglichen  flüssigen  Zustand  sthliefsen , aüS  wel- 
chem , vielleicht  auch  einem  gasförmigen  , die  Erde  nicht  an- 
ders, als  durch  Abgeben  eines  Theils  ihrer  Warme  an  ihre 
kältere  Umgebung  in  den  festen  übergehn  konnte.  P01S90V 
findet  es  aber  der  herrschenden  Ansicht  entgegen  nicht  wahr- 
scheinlich , dafs  das  Festwerden  von  aufsen  angefangen  habe 
und  nach  innen  fortgeschritten  sey,  vielmehr  muisten  sich  die 
erkalteten  Theile  herabsenken,  erhitztere  dagegen  erheben,  wo- 
durch eine  gleich mäfsige  Wärme  der  ganzen  Masse  erzeugt 
wurde.  Weiter  aber  mufsten  die  innersten  Theile  durch  den  • 
enormen  Druck  zuerst  fest  werden.  Denkt  man  sich  eine 
Wassersäule  von  der  Höhe  des  Erdhalbmessers  und  das  Ge- 
wicht derselben  der  Hälfte  desjenigen  gleich,  welches  sie  auf 
der  Erdoberfläche  hätte , so  würde  der  ausgeübte  Druck  dersel- 
ben mehr  als  30  Millionen  Atmosphären  betragen,  und  wenn 
1000  Atmosphären  sein  Volumen  um  ^vermindern,  so  würde 
hierdurch  eine  30000mal  so  starke  Compression  erzeugt  wer- 
den und  hieraus  selbst  bei  einer  hohen  Temperatur  ein  Ue* 
bergang  in  den  Zustand  der  Festigkeit  folgen.  Man  darf  da- 
her, meint  Poissow,  folgerechter  annehmen,  dafs  das  Fest- 
werden vom  Centrum  angefangen  habe  und  von  hier  an  nach 
aufsen  fortgeschritten  sey.  Die  Erde  könne  also  durch  fort- 
währende Erkaltung  bereits  alle  ihre  überschüssige  Wärme  ver- 
loren haben  und  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  aus  einer  an- 
dern Quelle  abzuleiten  seyn* 

Hier  scheint  mir  Poissov , welcher  übrigens  nicht  unbe- 
merkt läfst,  dafs  man  bei  allen  Hypothesen,  die  slfch  Weder 
durch  directe  Erfahrung  noch  durch  den  Calcül  begründen  las- 
sen, höchst  vorsichtig  seyn  müsse,  etwas  zu  leicht  über  die 
Gesetze  der  Wahrscheinlichkeit  hinweggegangen  zu  seyn;  denn 
angenommen,  dafs  die  Festwerdung  der  Erde  dutch  den  enor- 
men Druck  von  innen  angefangen  habe,  so  konnte  doch  da- 
mit unmöglich  eine  plötzliche  Erstarrung  und  ein  Uebergang 
zur  jetzigen  Temperatur  der  Oberfläche  verbunden  seyn.  Es 
läfst  sich  dann  allerdings  die  Unmöglichkeit  einer  bereits  er- 
folgten gänzliche!]  Erstarrung  nicht  vollständig  beweisen,  da  die- 
selbe jedoch  auf  jeden  Fall  von  aufsen  anfangen  und  allmalig  bis 
zum  Centrum  fortschreiten  mufste,  weil  die  vorhandene  Wärme  nut 
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nach  aufsen  abgegeben  werden  konnte , so  war©  zur  völligen 
Entfernung  aller  überschüssigen  Warme  nach  den  bekannten, 
namentlich  durch  Newton  und  Fourier  erwiesenen  Gesetzen 
der  Wärroeleitung  eine  so  übermäfsig  grofse  Zahl  von  Jahren 
erforderlich,  dafs  man  sich  gleichsam  Gewalt  anthun  müfste, 
um  diese  wahrscheinlich  zu  linden , wahrend  auf  jeden  Fall 
der  Rest  der  ursprünglichen  Wärme  nach  dem  Centrum  hin 
gröfser  bleiben  mufste.  Poisson  nimmt  statt  dessen  eine  durch 
die  Wärme  der  Sterne,  namentlich  der  sonnenähnlichen  Fix* 
Sterne,  erzeugte  Wärme  des  Raumes  an,  welcher  durch  die 
unermefsliche  Zahl  dieser  Weltkörper  in  der  Art  ganz  um* 
schlossen  ist,  dafs  jede  von  einem  willkürlichen  Puncte  der 
Erde  gezogene  gerade  Linie  verlängert  auf  einen  derselben 
treffen  mufs.  Da  aber  die  Wärme  dieser  Sterne  verschieden 
ist,  so  mufs  auch  ein  ungleicher  Einflufs  auf  die  Erde  statt 
finden,  jenachdem  sie  bei  der  Bewegung  des  Sonnensystems 
rm  Raume  dem  einen  oder  dem  anderen  heifseren  oder  kälte* 
ren  Fixsternsysteme  naher  kommt,  und  sie  nimmt  hiernach 
von  i aufsen  nach  innen  an  Temperatur  zu  oder  ab,  jenach- 
dem das  Eine  oder  das  Andere  statt  findet,  ohne  dafs  jedoch 
eine  solche  Erwärmung  bis  zum  Centrum  zu  dringen  vermag. 
Nach  diesen  Wechseln , die  während  einer  Zeitdauer  von  Mil* 
lionen  Jahren  statt  finden  können,  mufs  also  die  Erde  früher 
an  einem  heifseren  Orte  des  Weltraumes  sich  befunden,  die 
Wärme  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  angenommen  haben,  und 
sie  ist  gegenwärtig  im  Zustande  eines  allmäligen , nach  Jahr*  - 
hunderten  erst  merkbaren  Verlustes  der  früher  aufgenommeneo 
Wärme. 

20)  Es  ist  zwar  unmöglich,  diese  Hypothese  auf  directe 
Weise  genügend  zu  widerlegen,  weil  dieses  ganz  aufser  dem 
Bereiche  der  Versuche  liegt  und  selbst  mehrere  Tausende  von 
Jahren  umfassende  Beobachtungen  hierzu  ungenügend  seyn  wür- 
den; sie  wird  aber  dennoch  weder  bei  Physikern  noch  viel 
weniger  bei  Geologen  Beifall  finden , da  die  Lösung  des  Pro* 
blems  einer  einmaligen  Erstarrung  des  Erdkörpers  schon  der 
Schwierigkeiten  genug  darbietet  und  man  sich  nicht  geneigt 
fühlen  kann,  einen  unbestimmbar  vielfachen  Wechsel  der 
Schmelzung  und  Abkühlung  anzunehmen.  Wie  bereits  ge* 
sagt,  mag  man  sich  von  der  Art  der  Erkaltung  der  Erde  eine 
Vorstellung  machen,  wie  man  immer  wolle,  den  ursprünglich 
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feurig  flüssigen  Zustand  einmal  zugegeben,  so  mufste  diese 
oothwendig  von  aufsen  anfangend  nach  innen  fortschreiten, 
und  es  ist  dann  ungleich  einfacher,  anzunehmen,  dafs  gegen- 
wärtig noch  ein  Rest  der  früheren  innern  Wärme  vorhanden 
sey,  als  dafs  nach  gänzlicher  Erstarrung  der  durchaus  will- 
kürliche , durch  keine  Erfahrung  begründete  siderische  Einflufs 
eine  neue  Erhitzung  bewirkt  habe,  deren  Folgen  in  der  Zu- 
nahme der  Temperatur  beim  tieferen  Eindringen  in  die  äu- 
fsere  Kruste  noch  gegenwärtig  wahrgenommen  werde.  Wenn 
für  die  letztere  Ansicht  gar  keine  Analogie  beizubringen  ist, 
so  findet  die  erstere  eine  gewichtige  Unterstützung  in  den 
zahllosen  vulcanischen  Ueberresten , die  vor  Jahrtausenden  als 
feurig  flüssige  Massen  aus  dem  Innern  emporgetrieben  wurden 
und  allmälig  an  der  Oberfläche,  vielleicht  mit  dieser  gleich- 
zeitig, erkalteten.  Poisson’s  Haupteinwurf  gegen  diese  An-* 
sicht  beruht  auf  der  Unmöglichkeit,  dafs  der  Druck  der  Erd-;, 
kruste  die  im  Zustande  der  Dampfform  befindlichen  innersten  .. 
Theile  des  Erdballs  zusammenzuhalten  vermögen  sollte , wenn 
die  Wärme  in  dem  durch  Erfahrung  aufgefundenen  einfachen 
Verhältnisse  bis  zum  Centrum  zunähme,  allein  dieses  ist  gar 
nicht  ejrwiesen,  im  Gegentheil  sogar  unwahrscheinlich,  wo 
nicht  unmöglich,  indem  vielmehr  uianfänglich,  falls  ein  sol- 
cher Zastand  statt  gefunden  hätte,  die  elastischen  Dämpfe  nach 
Poisson’s  eigener  Ansicht  nach  der  Oberfläche  aufsteigen  und 
daselbst  so  weit  erkalten  mufsten,  bis  der  zur  Erzeugung  der  , 
sphäroidischen  Gestalt  nothwendige  , nicht  etwa  bis  zur  leichten 
Tropfbarkeit  oder  gar  zur  Gasbildung  reichende,  wohl  aber  die 
Formänderung  gestattende  feurig  flüssige  Zustand  eingetreten 
war.  Die  Hypothese  eines  in  gröfseren  Tiefen  noch  gegen- 
wärtig statt  findenden  feurig  flüssigen  Zustandes  findet  in  den 
älteren  und  neueren  vulcanischen  Phänomenen  eine  gewichtige 
Unterstützung;  auch  läfst  sich  eine  zweite  von  Cordier  auf- 
gestellte  Hypothese,  wonach  die  bereits  abgekühlte  Kruste  an 
den  verschiedenen  Orten  der  Erde  eine  ungleiche  Dicke  ha- 
ben soll , durch  bedeutende  Argumente  unterstützen , woran 
sich  eine  dritte,  bereits* 1  ausgesprochene,  sehr  folgerecht  rei- 
hen läfst,  dafs  die  vielleicht  verminderte,  auf  jeden  Fall  gleich- 
bleibende Höhe  des  Meeresspiegels  aus  dem  langsam  und  sehr 

■ — - II  ■ — ^ 0 

1 S.  Art.  Heer.  Bd.  VI.  S.  1609. 
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allmalig  tiefer  in  die  Erdkruste  eindringendem  Meerwasser  ab*» 
geleitet  werden  könne. 

21)  Bei  diesen  Schlüssen 'entfernt  man  sich  auf  jeden  Fall 
nicht  weit  von  den  auf  Erfahrung  gestützten  Folgerungen,  was 
aber  augenblicklich  geschieht,  wenn  man  die  Ursachen,  die 
eigentümliche  Art  und  die  Zeitdauer  des  Ueberganges  aus  dem 
früheren  Zustande  gröfserer  Hitze  in  den  gegenwärtigen  einer 
gleichbleibenden  Temperatur  naher  zu  bestimmen  versucht, 
weil  uns  die  Gesetze  des  Verhaltens  der  Warme  bei  Körpern, 
die  unter  dem  Einflüsse  der  Erde  und  ihrer  Atmosphäre  stehn, 
noch  allzuwenig  bekannt  sind , geschweige  dafs  wir  sie 
bei  der  im  freien  Himmelsraume  schwebenden  Erde  kennen 
sollten.  Dje  Bemühungen,  über  diese  Probleme  zu  näherer 
Einsicht  zu  gelangen  oder  gar  die  Entstehungsweise  und  Bil- 
düng  der  Erdkruste  auszumitteln , sind  zwar  sehr  interessant 
zur  Unterhaltung  des  Geistes,  welcher  da  ambegierigsten  nach 
Aufklärung  sucht,  wo  die  Dunkelheit  am  stärksten  ist,  auch 
kann  nicht  in  voraus  bestimmt  werden,  ob  vielleicht  eine 
sinnreiche  Combination  uns  der  Wahrheit  etwas  näher  bringt, 
allein  man  darf  dabei  nicht  vergessen,  wie  viel  leichter  es  sey, 
Dutzende  von  Hypothesen  aufzustellen , als  nur  eine  einzige 
Thatsache  völlig  genau  zu  ermitteln.  Unter  die  schätzbarsten 
Bemühungen  der  Gelehrten  in  dieser  Beziehung  gehören  dieje- 
nigen,  wodurch  man  die  Gesetze  und  die  Zeit  der  Abkühlung 
des  ursprünglich  glühenden  Erdballs  zu  bestimmen  suchte,  und 
die  dann  im  weiteren  Verfolge  noch  auf  die  Beantwortung  ei-r 
ner  andern  Frage  führen , nämlich  ob  noch  gegenwärtig  eine 
fortdauernde  Abkühlung  statt  findet,  wovon  weiter  unten  die 
Rede  seyn  wird.  Mit  Uebergehung  minder  wichtiger  Versu- 
che dieser  Art  verdienen  vorzugsweise  die  Resultate  erwähnt 
zu  werden , welche  Fourier  1 auf  die  Grundlage  eines  tief  ge- 
lehrten Calcüls  gebaut  hat.  Die  Erdkruste , welche  die  War- 
me abgiebt , ist  von  der  inneren  Seite  durch  eine  in  Glühhitze 
befindliche  feste  Masse  begrenzt,  von  aufsen  aber  befindet  sie 
sich  in  einem  unmefsbar  grofsen  Raume , dessen  Temperatur 
r—  52° C.  beträgt.  Es  mufs  daher  bestimmt  werden,  nach  wel- 
chem Gesetze  eine  massive  Kugel,  die  auf  irgend  eine  Weise 

1 Theorie  flnalytiquc  de  1.  Chalenr.  Paris  1824.  4.  p.  847 

866-  Vngl.  Aon.  Ch.  et  Phys.  T,  XI1J,  p,  448.  T,  XXV».  p.  130. 
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eine  sehr  hohe  Temperatur  angenommen  hat,  diese  erhaltene 
Warme  in  einem  Raume  von  constanter  niedriger  Temperatur 
verliert.  Als  Resultat  geht  dann  hervor,  dafs  die  Wärme, 
welche  während  eines  Jahrhunderts  von  innen  her  die  Flache 
von  einem  Quadratmeter  durchdringt  und  sich  im  Raume  ver- 
breitet, eine  Eissäule  von  gleicher  Basis  und  nahe  drei  Me- 
ter  Höhe  schmelzen  würde.  Anfangs  mufste  die  Oberfläche 
schnell  erkalten,  gegenwärtig  aber,  da  die  Oberfläche  dieje- 
nige Temperatur  kaum  um  0°,034  C.  übertrifFt,  die  sie  unter 
den  obwaltenden  Bedingungen  annehmen  kann,  schreitet  die 
Abnahme  der  Wärme  so  langsam  vor,  dafs  mehr  als  30000  Jahre 
erfordert  werden,  bis  jener  Ueberschufs  auf  die  Hälfte  herab- 
gehn wird,  weswegen  die  Erde  seit  der  Zeit  der  Alexandrini- 
schen  Schule  nur  um  0°,03  C.  kälter  geworden  seyn  kann1 2. 

22)  Nach  Feststellung  dieser  allgemeinen  Bestimmungen 
kann  untersucht  werden,  welche  Resultate  durch  die  bisheri- 
gen Beobachtungen  und  Versuche  rücksichtlich  der  Temperatur 
des  Erdkerns  gewonnen  worden  sind.  Vor  allen  Dingen  findet 
Poggendorff 2 mit  Recht  auffallend,  dafs  bei  den  im  Auslande 
geschehenen  Messungen  die  Neigung  des  Bodens  nirgends  be- 
rücksichtigt worden  ist,  welche  nothwendig  auf  die  Resultate  ei- 
nen wesentlichen  Einflufs  haben  mufs.  Diese  Bedingung  ist  oben 
bereits  angegeben  worden  3 4,  seitdem  hat  G.Bischof 4 die  Aufgabe 
bestimmt  aufgefafst  und  nach  richtiger  Ansicht  der  Sache  gefol- 
gert, dafs,  wenn  AB  die  Oberfläche  der  Erde,  y den  Gipfel Fig. 
eines  Berges  bezeichnen,  und  die  mit  der  Tiefe  zunehmende 
Temperatur  so  angenommen  wird,  wie  sie  in  der  Zeichnung 
ansgedrückt  ist , die  Temperatur  von  ß nach  ß*  und  stets  um  so 
viel  höher  über  diesen  Punct  hinaufrücken  müsse,  je  weniger 
steil  der  Berg  ist.  Auf  steilen  Bergen  mufs  demnach  die  Wär- 
me mit  der  Tiefe  weniger  zunehmen,  als  in  Thälem  und 
Ebenen.  Ein  Umstand  scheint  mir  hierbei  hauptsächlich  Be- 
rücksichtigung zu  verdienen.  Nach  einer  höchst  wahrschein- 
lichen Hypothese  sind  alle  Berge  ursprünglich  von  innen  her- 

1 Eine  ureitere  Untersuchung  über  fortdauernde  Erkaltung  der 
Erde  findet  sich  unten  im  4ten  Abschn.  Veränderungen  der  Tempe- 
ratur. 

2 Annalen  d.  Physik  n,  Chemie.  XXX VIII.  600. 

$ S.  Art.  Erde . Bxl.  III.  8.  982. 

4 Poggendorff  Aan.  XXXV.  210. 
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auf  zu  einer  Zeit  gehoben  worden , als  die  Erde  noch  im  feurig  flüs- 
sigen oder  mindestens  weichen  Zustande  war,  diejenigen  nicht 
gerechnet,  welche  aus  überfliefsenden  oder  ausgeworfenen  vul- 
canischen  Massen  aufgehäuft  wurden.  Die  Abkühlang  erfolgte 
demnächst  von  aufsen,  und  wenn  dann  z.  B.  die  Linie 
ffy  = ß^y  war,  also  der  Böschungswinkel  des  Berges  45°  be- 
trug, so  mufste  der  Punct  ff  von  den  Puncten  y und  y aus 
eine  den  beiderseitigen  Temperaturen  proportionale  Abkühlung 
erleiden,  also  eine  gröfsere,  als  wenn  man  bei  der  Messung 
vom  Puncte  y allein  ausgeht , wobei  jedoch  die  Vergröfserung 
dieser  Abkühlung  um  so  geringer  seyn  wird , je  kleiner  die 
Entfernung  yff  gegen  y*  ff  wird,  bis  sie  für  einen  unendlich 
grofsen  Werth  der  letzteren  verschwindet.  Im  Ganzen  ge- 
nommen weichen  die  Resultate  der  Messungen,  wenn  man  von 
der  Bodentemperatur  des  Anfangspunctes  in  y ausgeht  und  die 
. j mit  der  Tiefe  wachsende  Wärmezunahme  aufsucht,  nicht  be- 
deutend von  einander  ab,  vorausgesetzt  dafs  die  vielfachen, 
genaue  Bestimmungen  höchst  erschwerenden  Einflüsse  gehörig 
gewürdigt  werden.  Aus  diesem  Umstande,  Verbunden  mit  der 
in  nicht  bedeutender  Tiefe  unter  der  Oberfläche  anfangenden 
Warmezunahme,  dürfte  man  allerdings  auf  ein  nicht  viele  Jahr- 
tausende umfassendes  Alter  der  bestehenden  Berge  zu  schliefsen 
berechtigt  seyn . 

23)  Ein  zweiter,  bei  den  Messungen  dieser  Art  sehr  zu 
berücksichtigender  Umstand,  welcher  bei  den  in  den  prenfsi- 
sehen  Bergwerken  veranstalteten  mit  Grande  zur  Erörterung 
gebracht  worden  ist1,  liegt  in  dem  Abstande  zweier  in  ungleicher 
Tiefe  beobachteter  Thermometer  von  einander  und  ihrem  ver** 
schiedenen  Abstande  von  der  Oberfläche.  Sind  diese  Thermo- 
meter in  einer  lothrechten  Linie  über  einander  angebracht, 
dann  kommt  blofs  ihr  lothrechter  Abstand  und  die  Tiefe  des 
oberen  unter  der  Oberfläche  in  Betrachtung;  befänden  sich 

Flg.  flber  die  Thermometer  z.  B,  in  F und  G oder  in  C und  D, 
3®*  so  mufs  berücksichtigt  werden,  dafs  G wärmer  als  D und  C 
kälter  als  F seyn  mufs. 

24)  Fragen  wir  nun  nach  den  Resultaten , welche  durch 
die  bisherigen  Messungen  der  mit  der  Tiefe  wachsenden  Tem- 
peratur gewonnen  worden  sind,  so  lassen  sie  sich  im  Wesentlichen 

X Pogßentlorif  Aan.  XXII.  522, 
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auf  folgende  zuriickbringen.  > Zuerst  ist  man  ganz  allgemein 
darüber  einverstanden,  dafs  die  Temperatur  der  Erde  mit  der 
Tiefe  zunehme  und  unter  Voraussetzung  einer  fortwährenden 
. Zunahme  mindestens  den  Schmelzpunct  des  Eisens  erreiche; 
auch  wird  nicht  bezweifelt,  wenn  wir  Poisson  und  die  ge- 
wifs  sehr  geringe  Zahl  seiner  Anhänger  ausnehmen,  dafs  diese 
innere  Warme  das  Residuum  derjenigen  ursprünglichen  sey, 
welche  nach  der  Bildung  des  Erdballs  und  vor  der  Entstehung 
seiner  jetzigen  Kruste  den  Flüssigkeitszustand  desselben  be- 
dingte. Handelt  es  sich  aber  um  die  Aufiindung  des  genauen 
Gesetzes  dieser  Zunahme,  so  sind  hierzu  die  bis  jetzt  bekannt 
gewordenen,  wenn  gleich  höchst  schätzbaren,  Messungen  noch 
keineswegs  zureichend.  Zuerst  machen  die  ungleichen  Tem- 
peraturen der  äufseren -Erdkruste  an  mehreren  Orten  unter  glei- 
chen Breiten,  aber  ungleichen  Längen,  namentlich  der  nördli- 
chen Halbkugel,  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dafs 
die  reducirte  Erdkruste  nicht  überall  von  gleicher  Dicke  ist; 
sie  kann  daher  auch  nicht  überall  gleichmafsig  abgekiihlt  seyn 
und  mufs  demnach  an  den  verschiedenen  Orten  ungleiche  Ge- 
setze der  mit  der  Tiefe  wachsenden  Temperatur  zeigen.  Um 
die  io  dieser  Beziehung  vorhandenen  Unterschiede  aufzufin- 
den reichen  jedoch  die  bei  weitem  der  Mehrzahl  nach  in  Eu- 
ropa, nur  einzeln  in  America,  Indien  und  Sibirien  angestell- 
ten  Messungen  keineswegs  aus.  Will  man  aber  aus  diesen 
das  fragliche  Gesetz  für  den  jedesmaligen  gegebenen  Ort  ent- 
nehmen , so  sind  sie  auch  in  dieser  Beziehung  von  sehr  un- 
gleichem Werthe  und  führen  ebendaher  zu  sehr  verschiedenen 
Resultaten,  unter  denen  die  sichersten  zwar  für  den  bestimm- 
ten Ort  auf  hinlängliche  Genauigkeit  Ansprüche  haben , die 
Frage  im  Allgemeinen  aber  aus  den  angegebenen  Gründen  kei- 
neswegs genügend  beantworten.  Wegen  der  für  unser  Werk 
erforderlichen  Vollständigkeit  stelle  ich  die  bisherigen  Resul- 
tate in  folgender  Tabelle  übersichtlich  zusammen1. 

fl 

1.  Aeltere  Messungen  und  solche,  welche  hauptsächlich 
veranstaltet  wurden,  um  die  Wahrheit  einer  mit  der  Tiefe 


1 Die  Angaben  der  Langen,  Breiten  und  Meereshöhen  sind  nnr 
in  genäherten  VVeithen  und  vou  mehreren  Resultaten  ist  das  arithme- 
tische Mittel  genommen, 
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zunehmenden  Warme  darzuthun,  die  aber  zur  Auffindung  des 
Gesetzes  dieser  Zunahme  ungenügend  sind. 


Orte 

Nördl. 

Breite 

Länge 

v.G. 

Höhe 

inP.F. 

Er- 

reichte 

Tiefe 

Tiefe 

für 

1»C. 

Beobachter 

Bex  .... 

48° 

8°  O. 

1378 

677 

128 

dk  Saussure 

Freiberg.  . 

5t 

13  O. 

1230 

1015 

115 

d’ Aubuissoit 

Freiberg . . 

51 

13  O. 

1230 

1348 

120 

v.  Trebra 

Befort  . . 

48 

7 O. 

— 

1332 

215 

Gessanne 

Cornwallis 

50,5 

5W. 

. — . 

1126 

108 

Th.  Lbajt 

Cornwallis 

50,5 

5W. 

— 

1400 

36 

Fox 

Cornwallis 

50,5 

5 W. 

— 

1080 

100 

Fox 

Pestarena  . 

45,8 

7 0. 

6000 

2160 

179 

Fantonetti 

Pestarena  . 

45,8 

7 O. 

6000 

2160 

337 

Fantonetti 

Neuspanien 

— 

— 

— 

582 

45 

v.IIümboldt 

Villalpando 

— 

— — 

— 

412 

59 

v.Humboldt 

Carmaux  • 

44 

2,5  0. 

768 

560 

108 

CoRDIER 

Decise  . . 

47 

3,50. 

460 

526 

61 

Cordiea 

Littry  . . 

49 

0,5  W. 

184 

301 

46 

CoRDIER 

Dieuze  . • 

49 

7 0. 

619 

330 

110 

Levallois 

Nordengland 

55 

2 W. 

95 

1100 

74 

Bald 

Durham  . . 

55 

2W. 

— 

— 

80 

Bald 

Guennap  . 

50,5 

5 W. 

— 

— 

30 

Fox  1 

Huel  - Vor 

50,5 

5W. 

. — 

— 

75 

Fox 

Poldice  . . 

50,5 

5 W. 

— 

— 

16 

Fox 

Leadhills  . 

56 

3,5  W. 

— 

— 

190 

Irving 

Leadhills  . 

56 

3,5  W. 

— 

— 

106 

— — 

Cornwallis 

50,5 

5 W, 

— 

1250 

132 

Heswood 

Bogoslawsk 

60 

42,50. 

615 

200 

60 

Kurma 

2.  Messungen  aus  der  Wärme  des  Wassers  iliefsender 
artesischer  Brunnen,  die  nicht  entscheidend  seyn  können, 
weil  sich  der  Einflufs  der  Temperatur  höherer  und  tieferer 
Erdschichten  auf  das  Wasser  dieser  Quellen  nicht  ausmitteln 
läfst. 
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Orte 

Nördl. 

Breite 

Länge 

v.G. 

Höhe 

inP.F. 

Er- 

reichte 

Tiefe 

Tiefe 

für 

1°C. 

Beobachter 

fr  : 

London  • . 

51°, 5 
27 

0 

162 

140 

70 

_ 

Indien  • • 

77  O. 

140 

54 

TREMENnEERE 

Rüdersdorf 

52,5 

13,5  O. 

200 

630 

72 

Erman 

Rüdersdorf 

52,5 

13,5  O. 

200 

655 

80 

Magnus 

Rüdersdorf 

52,5 

13,5  O. 

200 

880 

63 

Schmidt 

Epinay  • • 

50,5 

2,50. 

— 

206 

56 

Hericart  DB 
Tiiury 

Rochelle  # 

46 

IW. 

— 

379 

* 

61 

Hericart  de 
Thury 

Wien  . . . 

48 

16,5  0. 

450 

230 

66 

V.  Jacquift 

Paris  . • • 

49 

2,5  O. 

116 

917 

80 

Arago 

Paris  • . • 

49 

2,5  0. 

116 

532 

92 

Walferdie 

Paris  • • • 

49 

2,5  0. 

116 

1230 

95 

Arago 

St.  Ouen  . 

49 

2,5  0. 

116 

203 

109 

Arago 

Lille  . . . 

50,5 

3 0. 

— 

308 

78 

AnAGO 

Upsala  . . 

60 

17,5  0. 

— 

— 

45 

Wahlejt- 
berg  1 

Edinburg  . 

56 

3W. 

344 

— 

68 

Ungenannter2 

3.  Messungen,  welche  wegen  vorzüglicher  Genauigkeit 
nnd  günstiger  Umstande  wahrscheinlich  sichere  Resultate  ge** 
ben,  namentlich  in  frischen  Bohrlöchern  angestellte. 


Orte 

Nördl. 

Breite 

Länge 

v.G. 

Höhe 

inP.F. 

Er- 

reichte 

Tiefe 

Tiefe 

für 

10C. 

Beobachter 

Genf  • . . 

46« 

6«  O. 

1447 

680 

98 

De  la  Rive  u. 
Marcet 

Erzgebirge 

51 

13,5  O. 

2078 

430 

128 

Reich 

Erzgebirge 

51 

13,5  O. 

1280 

861 

102 

Reich 

Newcastle 

55 

2 W. 

81 

1486 

100 

Phillips 

Aus  der  Uebersicht  dieser  Tabellen  ergiebt  sich  keip  Ein- 
flufs  der  Breite  oder  der  Länge  auf  das  Gesetz  der  Wärme- 
zunahme, auch  übersieht  man  bald,  dals  sie  zur  Auffindung 
eines  solchen  keineswegs  von  hinlänglichem  Umfange  sind. 
Der  mittlere  Werth  der  ersten  Abtheilung  ist  105  Par,  Fufs 
Tiefe  für  1°  C.,  der  zweiten  74  und  der  dritten  107*  Hieraus 
folgt  wohl,  dafs  das  Wasser  artesischer  Brunnen  und  das  in 


1 Die  Bestimmung  findet  Kupffbr  ans  der  jährlichen  Aendemng 
der  Qoellentemperatur.  S.  Poggendorff  Ann.  XXXII.  279. 

2 S.  Kupffbe  ebend.  8.  279.  Vergl.  Art.  Quellen,  8.  1083. 
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grofsen  Tiefen  befindliche  die  Temperatur  leicht  zu  hoch  an- 
giebt,  ohne  Zweifel  weil  es  aus  gröfseren  Tiefen  heraufkoromt. 
Nehmen  wir  die  drei  genauesten  Messungen  der  dritten  Ta- 
belle, so  geben  diese  als  arithmetisches  Mittel  gerade  100 
Fufs  Tiefe  für  1°  C.  Wärmezunahme,  und  wenn  man  die  un- 
gleichen Höhen  über  der  Meeresfläche  dieser  drei  Puncte  be- 
rücksichtigt, so  ergiebt  sich,  dafs  die  Curven  gleicher  Tempe- 
ratur im  Innern  der  Erdkruste*  keineswegs  mit  dem  Meeres- 
spiegel parallel  laufen,  sondern  sich  nach  der  Form  der  Berge 
krümmen,  und  dieses  um  so  mehr,  je  gröfser  die  Bergmassen 
sind.  Endlich  konnten  bei  allen  diesen  drei  Messungen  die 
äufseren  Einflüsse,  namentlich  die  herabsinkende  kältere  Luft, 
nur  abkühlend  wirken,  und  die  Bestimmung  von  100  Par. 
Fufs  für  1°  C.  ist  daher  eher  zu  grofs,  als  zu  gering,  die 
.sehr  grofse,  aus  den  Gesetzen  der  Abkühlung  erhitzter  Kör- 
per folgende  Wahrscheinlichkeit  nicht  gerechnet,  dafs  die 
Wärmezunahme  mit  der  Tiefe  in  einem  stärkeren , als  dem 
einfachen  arithmetischen  Verhältnisse  wächst,  und  man  wird 
daher  gewifs  nicht  zu  viel  thun,  wenn  man  jene  Gröfse  für 
die  Anwendung  beibehält.  Setzt  man  nun  nach  den  neuesten 
Versuchen  von  Poüillet  die  vollkommene  Weifsglühhitze 
und  den  Schmelzpunct  des  Eisens  hoch  auf  1600°  C.,  so 
würde  diese  in  einer^Tiefe  von  160000  Fufs  oder  in  7,005, 
wir  können  dreist  annehmen  in  7 geographischen  Meilen  statt 
/ finden,  welche  nicht  mehr  als  TVy  des  Erdhalbmessers  be- 
trägt. Ob  jedoch  in  dieser  Tiefe  eine  solche  Hitze  wirklich 
statt  finde  und  diese  dann  in  gleicher  Trogression  zunehme,  ^ 
ist  nach  dem  Vorhergehenden  keineswegs  ausgemacht,  Letz- 
teres auf  jeden  Fall  sehr  unwahrscheinlich,  wo  nicht  un- 
möglich. 


B.  Temperatur  der  Erdkruste. 

» « 

25)  Eigentlich  ist  die  Untersuchung  der  Temperatur  der 
Erdkruste  in  dem  eben  beendigten  Abschnitte  enthalten,  sofern 
alle  Beobachtungen  und  Messungen  sich  nur  bis  auf  eine,  ira 
Verhaltnifs  zum  Halbmesser,  geringe  Tiefe  erstrecken.  Der 
Zweck  der  angestellten  Untersuchungen  bezog  sich  aber  vor- 

1 G,  ßiscnoF  nennt  diese  Linien  Chthonisothermcn. 
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zugsweise  darauf,  aus  den  aufgefundenen  Thatsachen  das  Ge- 
setz der  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Temperatur  aufzufinden 
und  hiervon  auf  die  Warme  des  eigentlichen  Erdkerns  zu 
schliefsen,  wenn  es  auch  vor  der  Hand  noch  unmöglich  ist,  hier- 
über zur  völligen  Gewifsheit  zu  gelangen,.  Offenbar  aber  hat 
man  einen  hiervon  verschiedenen  Zweck  vor  Augen,  wenn 
man,  unbekümmert  um  die  mit  der  Tiefe  wachsende  Wärme, 
blofs  die  Temperatur  der  oberen  Erdkruste,  namentlich  im 
Verhältnifs  zu  der  sie  berührenden  Luftschicht,  untersucht, 
was  man  zuweilen  auch  Bodentemperatur  zu  nennen  pflegt. 
Wird  diese  Aufgabe  in  ihrer  Allgemeinheit  aufgefafst,  so  zeigt 
die  äufsere  Erdkruste  eine  sehr  ungleiche  Beschaffenheit;  bald 
ist  es  flacher  Boden,  bald  aufsteigendes  Gebirge,  oft  mufs  die 
Temperatur  aus  den  Quellen  entnommen  werden,  Seeen  bilden 
einen  grofsen  Theil  der  Oberfläche,  einen  noch  weit  gröfseren 
bedecken  die  Meere.  Alle  diese  Einzelheiten  erzeugen  ver- 

Ö 

schiedene  Modificationen  und  müssen  abgesondert  betrachtet 
werden,  wenn  man  unangenehme,  eine  deutliche  Uebersicht 
hindernde,  Verwirrungen  vermeiden  will.  Wir  wollen  daher 
das  Zusammengehörige,  unter  gewissen  Hauptabtheilungen  ver- 
eint, für  sich  besonders  untersuchen. 

i 

a.  Temperatur  des  % eres. 

26)  Hierüber  ist  bereits1  ausführlich  gehandelt  worden,  auch 
bedarf  diese  Untersuchung  keiner  Nachträge.  Im  Allgemeinen 
nimmt  zwar  das  Meer  an  der  Temperatur  der  ganzen  Erde 
Theil,  insofern  die  Wärme  desselben  unter  dem  Aequator  am 
höchsten  ist  und  nach  den  Polen  hin  abnimmt,  sie  wird  je- 
doch durch  die  Beweglichkeit  des  Wassers  und  die  durch 
vielfache  Ursachen  erzeugten  Strömungen  ausnehmend  modi- 
ficirt,  wie  aus  den  beigebrachten  Thatsachen  zur  Gnüge  her- 
vorgeht. 

b.  Temperatur  der  Seeen. 

t 

27)  Die  vorzüglichsten  Thatsachen  über  diesen  Gegenstand 
sind  bereits  angegeben  worden2,  es  müssen  hier  jedoch  die  ein- 

1 Art.  Meer,  Bd.  VI.  S.  1656.  Vergl.  ira  folgenden  Art.  Tempe- 
ratur des  Meeres. 

2 Art.  See.  Bd.  VIII.  S.  741. 


Digitized  by  Google 


270 


Temperatur. 

seinen  Messungen  nachgeholt  werden,  worauf  die  dort  ausge- 
sprochenen Resultate  sich  gründen.  De  Saussure1 2  stellte 
seine  erwähnten  Messungen  im  Jahre  1779  an  und  fand  na- 
mentlich beim  Genfersee  in  900  Fufs  Tiefe  5°, 3 C.  De  la 
Bbche3  hat  die  Resultate  einer  grofsen  Reihe  schätzbarer  Mes- 
sungen mitgetheilt.  Beim  Genfersee  fand  er  in  6 Fufs  Tiefe 
15°, 6,  in  60  Fufs  13°, 2,  in  90  Fürs  10°, 9,  in  120  Fufs  7°, 9, 
in  150  Fufs  7M,  in  180  Fufs  5°, 8,  in  240  Fufs  5°,1,  und 
diese  Temperatur  blieb  constant  bis  zu  906  Fufs  Tiefe,  so  dafs 
also  dieses  Resultat  mit  dem  durch  De  Saussure  gefundenen 
sehr  genau  übereinstimmt.  Beim  Thunersee  fand  de  la  Be- 
che  an  der  Oberfläche  15°, 5,  in  84  Fufs  Tiefe  5°, 5 und  in 
588  Fufs  Tiefe  5°, 2 ; der  Zugersee  zeigte  an  der  Oberfläche 
15°,  in  216  Fufs  Tiefe  5°  C.  Auch  v.  Humdoldt  mafs  beim 
Bartholomäussee  in  Berchtesgaden  die  Temperatur  der  Luft 
und  fand  diese  am  Gestade  17°>7>  über  der  Wasserfläche  in  der 
Mitte  des  Sees  16°,  in  2 Fufs  Tiefe  7°*7,  in  42  Fufs  6°>2# 
in  60  Fufs  50v-und  in  84  Fufs  Tiefe  an  einer  andern  Stelle 
5°, 6.  Nach  den  Messungen  von  Barlocci  hatte  der  Lago 
Sabbatino  bei  Rom  in  einer  Tiefe  von  490  Fufs  nur  6°, 9 C. 
Wärme,  während  das  Wasser  an  der  Oberfläche  25°  C.  zeigte; 
auch  fand  Jardine  in#  mehreren  schottischen  Seeen  die  Tem- 
peratur in  HO  Fufs  Tiefe  das  ganze  Jahr  hindurch  unverän- 
dert3. Die  neuesten  Messungen  sind  von  Becquerel  und 
Breschet  mit  einem  Peltier’schen  thermoelektrischen  Apparate 
im  Genfersee  angestellt  worden4.  Von  dem  Felsen  desChatean- 
Chillon  senkten  sie  den  Apparat  herab  und  erhielten  auf  der 
Oberfläche  19°*8C. , in  20  Meter  Tiefe  12°, 3,  in  40  Meter 
9°,  in  80  Meter  6°»5*  und  diese  Temperatur  blieb  constant 
bis  zur  grUfsten  erreichten  Tiefe  von  104  Meter«  Diesemnach 
darf  man  die  angegebene  mittlere  Temperatur  in  gröfseren 
Tiefen  dieser  Seeen  von  5°  C.  als  die  richtige  betrachten  und 
findet  auch  leicht  den  Grund,  warum  diese  Temperatur  die  des 
Wassers  im  Puncto  seiner  g'röfsten  Dichtigkeit,  nämlich  3°, 78, 
um  eine  Kleinigkeit  übertrifft,  denn  unter  diesen  Normal* 

Yoyaget  §.  1351  n.  1391.  G.  Hf.  201. 

2 Bibi.  uniy.  T.  XII.  p.  123.  T.  XIV.  p.  144. 

8 Urb  Handwörterbach  der  prekt«  Chemie.  Weim.  1825.  S.  364. 

4 Compte  rendu  de  l’Acad.  de«  Sc.  26.  Dec.  1836«  Bibliolli^qua 
univ.  1837.  Janr.  p«  17 3« 
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punct  kann  die  Temperatur  des  tieferen  Wassers  nicht  herab- 
sinken, wenn  die  Seeen  unter  solchen  Breiten  liegen,  dafs  nach 
geschmolzenem  Eise  die  Oberfläche  bis  zu  diesem  Puncte  er- 
wärmt wird  und  das  seine  gröfste  Dichtigkeit  erhaltende  Was- 
ser bis  zur  gröfsten  Tiefe  herabsinkt.  Der  geringe  Ueberschufs 
über  diesen  Normalpunct  erklärt  sich  leicht  aus  der  Einwir- 
kung der  bis  zu  grofser eTiefe  eindringenden  Sonnenstrahlen 
and  aus  einem  Einflufs  des  Bodens.  Unter  höheren  Breiten  * 
überschreitet  wahrscheinlich  die  Temperatur  der  Tiefe  jenen 
Normalpunct  nicht,  im  Ganzen  aber  befolgt  die  Wärme  des 
Wassers  der  Seeen  das  angegebene  eigenthümliche  Gesetz  und 
kann  somit  über  die  Temperatur  der  Erdkruste  keine  Auskunft 
geben. 

/ ' 

c.  Temperatur  der  Quellen. 

28)  Dafs  die  Quellen  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Bestim- 
mung der  mittleren  Temperatur  der  Erdkruste  abgeben,  ist 
bereits1 2  gezeigt,  auch  ist  der  Unterschied  der  Quellen  von 
gleicher  und  der  von  veränderlicher  Temperatur  hervorgeho- 
ben und  nicht  minder  sind  die  vorzüglichsten  f in  dieser  Be- 
ziehung gemessenen,  Quellen  nach  ihren,  mit  wachsenden  Brei- 
ten abnehmenden  Temperaturen  übersichtlich  zusammengestellt 
worden*.  Der  rasche  Fortgang  des  Studiums  der  Natur  bringt 
aber  täglich  neue  Thatsachen  und  so  dürfen  daher  hier  die 
wichtigsten  hinzugekommenen  Bereicherungen  nicht  fehlen. 
Zahlreiche  Messungen  der  Quellen-Temperaturen  aufzunehmen 
scheint  mir  jedoch  nicht  geeignet,  da  sie  den  Werth  zur  Be- 
stimmung der  mittleren  Bodentemperatur  nicht  haben,  den  man 
ihnen  früher  zuweilen  beilegte;  inzwischen  verdienen  doch  die- 
jenigen namhaft  gemacht  zu  werden,  welche  Parhot3  auf  seiner 
Reise  zum  Ararat  beiläufig  anstellte,  weil  sie  aus  Gegenden 
sind , aus  denen  fast  alle  Thermometerbeobachtungen  fehlen, 
weshalb  einige  derselben  in  der  später  folgenden  Tabelle  für 
die  mittleren  Temperaturen  zur  Erhaltung  mindestens  annä- 
hernder Resultate  benutzt  worden  sind.  In  der  Kalmückensteppe 


1 S . Art.  Erde . Bd.  III.  S.  989.  * 

2 S.  Quellen.  Bd.  VII.  S.  1075  ff. 

3 Heise  zum  Ararat  von  Dr.  Fa.  Pamiot  u.  i.  w.  Berl.  1854.  Bd. 
II.  8.  50. 
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nördlich  vom  Kaukasus  zwischen  460>5  und  47°  N.  B.  im  Mittel 
unter  4?°  20*  Östl.  L.  v.  G.  gaben  zwei  Quellen  übereinstinr- 
mend  13°  C.  Unweit  Jekaterinograd  unter  43°  45*  N.  B., 
44°  20*  östl.  Länge  in  780  F.  Höhe  zeigte  eine  Quelle  13°, 6 C. 
Wie  .»unsicher  die  Bestimmung  der  Bodentemperatur  und  somit 
euch  der  ihr  nahe  gleichen  mittleren  Temperatur  vermittelst 
der  Quellen  sey,  beweisen  Parrot’ä  wiederholte  Messungen 
in  der  Gegend  von  Lars  und  von  Stepan  Zminda,  desgleichen 
zwijchen  Keschaur  und  Passanaur  am  Kaukasus  unter  42° 
30'  bis  43°  N.  B.  und  44°  20''  bis  40°  40'  östl.  L.  Denn  die 
eine  Quelle  in  2700  F.  Höhe  zeigte  13°, 7 > eine  andere  in 
3000  Fufs  Höhe  8°,6,  zwei  andere  Quellen  in  3900  Fufs  Höhe 
9°j0,  noch  eine  in  4200  F.  Höhe  7°>4>  sämmtliche  Messungen 
im  Juni  angestellt,  wogegen  die  letztere  Gröfse  im  Januar  nur 
6°,  1 betrug.  Zwei  Quellen  in  4500  Fufs  Höhe  zeigten  10°, 4 
und  1 1 °,  1 , eine  in  4800  F.  Höhe  6°>5  5 eine  in  6468  Fufs 
Höhe’  zeigte  3°, 2,  eine  andere  60  Fufs  tiefer  5°, 4,  ein  schwa- 
cher Sauerbrunnen  in  6240  F.  Höhe  7°, 5,  eine  süfse  Quelle 
in  3240  Fufs  Höhe  10°, 9 und  drei  Quellen  südlich  von  Pas- 
sanaur zeigten  in  3096  F.  Höhe  11°, 1,  in  3000  F.  Höhe  12°, 4 
und  in  2658  F.  Höhe  10°,  1.  Auch  diese  Messungen  gescha- 
hen im  Juni,  ihre  Wiederholungen  im  Anfänge  Januars  gaben 
statt  5Ü,4  nur  4°, 6 und  statt  10°, 1 nur  8°, 7.  Wichtiger  da- 
gegen ist  die  Messung  der  Temperatur  eines  22  F.  tiefen 
Brunnens  in  Tiflis  1140  F.  über  dem  Meere,  welche  15°,  1 
gab,  einer  Quellein  Kacheti  unter  42°  N.  Br.  und  45°  20*  ÖstL 
L.,  die  14°, 2,  und  von  5 Quellen  in  der  nämlichen  Gegend, 
welche  mit  geringen  Abweichungen  12°, 0 zeigten , so  dafs  die 
letztere  Wärme  nahe  genau  die  mittlere  jener  Gegend 
Seyn  mag. 

Man  nahm  bisher  an,  dafs  diejenigen  Quellen,  welche  sich 
rücksichtlich  der  gelieferten  Wassermenge  und  der  Tempera- 
tur das  ganze  Jahr  hindurch  gar  nicht  oder  nur  unmerklich 
andern,  die  Bodentemperatur  am  sichersten  angeben,  allein  die- 
ser Satz  läfst  sich  von  verschiedenen  Seiten  her  angreifen,  und 
es  bleibt  noch  fraglich,  ob  nicht  die  veränderlichen  Quellen, 
sobald  man  sie  so  häufig  beobachtet,  dafs  alle  Wechsel  mit 
in  die  Berechnung  kommen,  zu  der  gesuchten  Bestimmung  am 
besten  geeignet  sind.  Die  Quellen  zeigen  nämlich  nur  dann 
eine  stets  gleichbleibende  Wärme,  wenn  das  sie  speisende  liy- 


Digitized  by  Google 


Der  Erdkruste. 


273 


drometeorische  Wasser  so  tief  einsinkt,  dafs  die  wechselnden 
Temperaturen  -der  Jahreszeiten  in  diesen  Tiefen  ausgeglichen 
werden ; allein  dann  kann  auch  die  mit  der  Tiefe  zunehmende 
Temperatur  nicht  ohne  Einflufs  seyn,  wenn  gleich  die  seit 
Jahrhunderten  die  nämlichen  Bäume  erfüllenden  Tagewasser 
einen  fast  unveränderlichen  Temperaturzustand  herbeiführten. 
So  haben  unter  andern  die  artesischen  Brunnen  zu  Heilbronn 
stets  eine  Warme  von  12°,5  C.,  welche  die  der  dortigen  Bo- 
denwärme bei  weitem  übertrifft1,  und  dafs  auch  die  stets  flie- 
fsenden  artesischen  Brunnen  zu  Wien  eine  mit  der  Tiefe 
wachsende  constante  Temperatur  zeigen,  ist  bereits  oben  erwähnt 
worden2.  Um  die  mittlere  jährliche  Temperatur  der  veränder- 
lichen Quellen  aufzufinden,  ist  es  unnöthig,  wie  bei  der  Be- 
stimmung der  mittleren  Lufttemperatur  mehrmals  täglich  zu' 
beobachten , ja  es  bedarf  selbst  der  täglichen  Beobachtungen 
Dicht,  sobald  man  gegen  plötzliche  Aenderungen  so  weit  ge- 
sichert ist,  dafs  aus  einigen  in  einem  Monate  angestellten  Mes- 
sungen die  mittlere  dieses  Monats  sicher  gefunden  wird,  wi-, 
drigenfalls  müfste  man  zur  Erhaltung  dieses  Resultates  ähnliche 
Methoden  in  Anwendung  bringen,  als  welche  weiter  unten 
iüi  Auffindung  der  mittleren  Lufttemperatur  angegeben  werden 
sollen.  Hat  man  aus  einer  genügenden  Anzahl  von  Beobach- 
tungen die  monatlichen  Mittel  gefunden,  so  erhalt  man  hieraus 
die  jährliche  mittlere  Temperatur  durch  einfache  Berechnung 
leicht  in  mindestens  sehr  genähertem  Werthe.  Fehlen  von 
einem  oder  zwei  bis  etwa  vier  Monaten  die  Messungen , so 
können  diese  durch  Interpolation  gefunden  werden,  wenn  man 
die  Curve^  welche  den  Wechsel  der  Temperatur  bezeichnet, 
graphisch  darstellt.  Sind  die  fehlenden  Monate  einzeln  zwi- 
schen den  andern  zerstreut,  so  werden  die  auf  diese  Weise 
gefundenen  Resultate  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen,  je 
mehr  fehlende  Monate  aber  bei  einander  liegen,  um  desto  un- 
sicherer müssen  die  erhaltenen  Werthe  seyn.  Soll  die  Ge- 
nauigkeit noch  weiter  getrieben  werden,  so ‘kann  man  sich 
derjenigen  Interpolationsmethode  bedienen,  welche  man  gegenwär- 
tig häufig  in  Anwendung  bringt  und  von  welcher  bereits  mehr- 
mals die  Rede  war3.  Bezeichnet  tn  die  dem  nten  Monate  zu- 

« 

1 Dingler  polytechnisches  Journ.  Th.  XXXVII.  S.  116.  - 

2 Wiener  Zeitschrift  Tb.  VIII.  S.  273. 

* 3 Art.  Meteorologie . Bd.  VI.  S.  1876  und  1962.  Daselbst  rauf»  in 
IX.  Bd.  S 
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gehörige  mittlere  Temperatur,  wenn  die  .mittlere  des  ganzen 
Jahres  = t ist,  so  ist 

tn  = t + u .Sin.  (n .30°  + v)  + u . Sin.  (n.60°  + v), 
worin  die  Constanten  u und  ti* , v und  v'  aus  Beobachtungen 
bestimmt  werden.  Man  bezeichnet  den  ersten  Monat  durch  0 
und  die  folgenden  durch  1,  2,  3,....  11,  und  es  ist  dann 
6u  Sin.  v = (l  — 5 — 7 + 11)  Cos.  30° 

4 (2  - 4 - 8 4 10)  Cos.  60°  4-  0 — 6, 

6u  Cos.  v = (1  4-  5 — 7 — 11)  Cos.  30<i 

4-  (2  4-  4 — 8 — 10)  Cos.  60°  4-  3 — 9, 

6u  Sin.  V=x  (1  — 2-44-5  4-7  — 8 — 10  4-  11)  Cos.  60°, 
6u  Cos.  v';=  (1  + 2 — 4 — 5 + 7 +8—10  — 11)  Sin.  60°. 

Man  kann  also  nach  einem  sinnreichen,  von  A.  Erman* 1  bei 
der  Untersuchung  der  Quellentemperatur  zu  Königsberg  ange- 
wandten Verfahren  die  durch  die  erste  annähernde  Interpola- 
tion für  die  fehlenden  Monate  gefundenen  Werthe  in  dieser 
Formel  benutzen,  und  indem  man  durch  dieselbe  die  eben- 
diesen Monaten  zugehörigen  mittleren  Temperaturen  genauer 
findet,  diese  mehr  genäherten  Werthe  abermals  in  die  Formel  auf— 
nehmen,  und  dieses  Verfahren  so  lange  wiederholen,  bis  man  der 
Wahrheit  möglichst  nahe  gekommen  ist.  A.  Erman  fand  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Quellen  zu  Königsberg  = 8°, 246  C.,  die 
der  Luft  aus  Sommer’s  Beobachtung  en  s=  6°, 275,  welches  ei- 
nen Unterschied  von  1°,971  giebt  und  den  allgemein  ange- 
nommenen Satz  bestätigt,  dafs  unter  höheren  Breiten  die  Bo- 
dentemperatur die  der  Luft  iibertrifft.  Inzwischen  mufs  wohl 
berücksichtigt  werden , dafs  hierfür  nur  einjährige  Messungen 
der  Quellen  vorhanden  sind,  es  unterliegt  aber  keinem  Zwei- 
fel, dafs  auch  die  mittlere  Quellentemperatur  in  den  verschie- 
denen Jahren  gleiche  Unterschiede  zeigt,,  als  die  Lufttempe- 
ratur,- wie  schon  daraus  nothwendig  folgt,  dafs  einige  Jahre 
eine  ungleich  gröfsere  Menge  von  Schnee  oder  umgekehrt 
warmer  Gewitterregen  liefern,  als  andere.  So  mafs,  nach  einer 
Mittheilung  von  Kupffer2,  Coumani  die  Temperatur  der 


der  Gleichung  für  12  u Sin.  y auf  S.  1876  in  dem  mit  Cos.  SO0  mnlti- 
|>licirten  Factor  XXIII  statt  XXII  stehen  und  S.  1961.  Z.  2.  v.  u.  mul* 
es  statt  it  (w.  45°  -f  v)  heifsen  u Sin.  (w.  45°  -f-  v). 

1 Poggendorff  Ann.  XI.  306. 

2 Lond.  and  Edinb.  Philos.  Mag.  N.  II.  p.  134. 
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Quellen  zu  Nicolajeff  unter  46°  58*  N.  B.  und  32°  0'  östl.  L. 
von  G.  in  den  Jahren  1827,  1829  und  1830  und  erhielt 

1827  bei  einer  Veränder.  zwiech.  5°,73u.  ll°,25im  Mittel  9Ü,25  C. 

1829  — — 4,00-  11,00—  — 7,75- 

1830  — — 11,62-  12,00—  — 11,70- 

Nach  Kufffer1  beträgt  die  mittlere  Quellentemperatur  zu  Se- 

. bastopol  unter  44°  35'  N.  B.  und  33°  32'  Östl.  L.  von  G. 
12°, 78  C.  Sie  wurde  in  den  Jahren  1827  bis  1829  gefunden 
und  schwankte  1827  zwischen  9°, 9 und  14°, 4 C.,  im  Jahre 

1828  zwischen  8°, 4 und  14°, 9 und  im  Jahre  1829  zwischen 

9°, 75  und  16°, 5.  \ 

29)  Diese  Ungleichheit  der  Resultate  verschiedener  Jahre 
kann  durchaus  kein  genügendes  Argument  gegen  die  Zulässig- 
keit der  Bestimmung  der  Bodentemperatur  durch  die  Wärme 
der  Quellen  abgeben,  jedoch  müssen,  ebenso  wie  für  die  Auf- 

- findung  der  mittleren  Lufttemperatur,  möglichst  viele  Jahre 
vereinigt  werden.  Ein  unverkennbares  Hindernifs  liegt  dage- 
gen in  dem  Umstande , dafs  die  Temperatur  des  Bodens  mit 
der  Tiefe  wächst  und  man  bei  keiner  Quelle  mit  Sicherheit 
weifs,  wie  tief  das  hydrometeorische  WasSer  erst  in  die  Erde 
herabsinkt,  ehe  es  durch  hydrostatischen  Druck  wieder  geho- 
ben und  zum  Ausfliefsen  gebracht  wird.  Mit  Gewifsheit  da- 
gegen darf  angenommen  werden,  dafs  das  Quellwasser  aus 
desto  grösseren  Tiefen  kommt,  je  wenigersich  die  Wärme  desselben 
in  einem  Jahre  ändert.  Diesen  Satz  hat  namentlich  Kupffer  2 
hervorgehoben  und  sehr  sinnreiche  Anwendungen  davon  ge- 
macht. Nach  seiner  Ansicht  liefse  sich  aus  der  beobachteten 
Temperatur  einer  Quelle  leicht  die  Wärme  der  oberen  Erd- 
kruste finden,  wenn  die  Tiefe  der  Quelle  bekannt  wäre,  weil 
das  Gesetz  der  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Temperatur  als 
genügend  ermittelt  zu  betrachten  sey;  allein  die  hierüber  im 
vorhergehenden  Abschnitte  gegebene  Uebersicht  zeigt  unver- 
kennbar, dafs  diese  Voraussetzung  keineswegs  begründet  ist, 
abgerechnet  dafs  bei  jeder  einzelnen  Quelle  allezeit  ungewifs 
bleibt,  in  welchem  Grade  die  Räume,  durch  welche  sie  seit 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  gedrungen  ist,  eben  in  Folge  des 
Einflusses  der  hydrometeorischen  Wasser,  eine  Veränderung 


1 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  IV.  p.  259. 

2 Poggendor ff  Aon.  XXXII.  270. 
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erlitten  haben,  weswegen  denn  auch  die  ans  der  Quellentem- 
peratur abgeleitete  Zunahme  der  Wärme  so  sehr  ungleiche  Re- 
sultate liefert.  Inzwischen  hat  Kupffer,  gestützt  auf  Fou- 
rieh’s  Analyse  der  Wärmeleitung,  die  Relation  zwischen  der 
Tiefe  der  Quellen  und  der  jährlichen  Aenderung  ihrer  Tem- 
peratur aufgesucht,  die  ich  um  so  mehr  mittheile,  da  auch  für 
eingesenkte  Thermometer  Gebrauch  davon  gemacht  werden 
kann.  * Bezeichnet  v die  gröfste  Aenderung  der  Temperatur 
einer  Quelle  im  Laufe  eines  Jahres,  u ihre  Tiefe  unterhalb  der 

Erdoberfläche,  so  ist 

« • 

v=Ae-ou  + A'e -““0  . ; . . I 
welcher  Ausdruck  der  Wahrheit  um  so  viel  naher  kommt , je 
gröfsex  u ist,  und  somit  für  einen  grofsen  Werth  von  u 

e ** II 

seyn  kann.  Diese  Formeln  auf  die  Messungen  angewandt, 
welche  Wahlenberg  bei  vier  Quellen  unweit  Upsala  ange- 
stellt hat,  findet  Kupffer 


Mittlere  Temperatur.  Gröfste  Aenderung.  Tiefe 


N.  1. 

5°, 44  - 

11,3 

0,00 

N.  2. 

5,75 

4,6 

0,31 

N.  3. 

6,16 

1,0 

0,72 

N.  4. 

6,52 

0,2, 

1,08 

Die  hier  angegebenen  Tiefen  sind  die  Unterschiede  der  mitt- 
leren Temperatur,  sie  sind  also  nur  relative  Gröfsen,  liefsen 
sich  aber  in  absolute  verwandeln,  wenn  das  Gesetz  der  Wär- 
mezunahme mit  der  Tiefe  genau  bekannt  wäre;  jedoch  scheint 
mir  noch  aufserdem  zu  berücksichtigen,  dafs  die  Tiefe  für 
N.  1 = 0 angenommen  ist,  was  auf  keinem  genügenden 
Grunde  beruht,  weswegen  auch  nicht  die  absolute  Tiefe  der 
Quellen,  sondern  nur  ihre  verhältnifsmäfsige  unter  einan- 
der aufgefunden  werden  könnte.  Substituirt  man  ' aber  die 
W erthe  von  u und  v aus  N.  4 und  N.  3 in  die  Gleichung  II, 
so  findet  man 

0,2  = A"e  — « . 1,08, 

. 1,0=  A"e-a.0,72, 

welche  verbunden 

* 

a = 4,47  und  dessen  Logarithmus  = 0,6503075 
geben.  Dieser  Werth  von  a und  die  aus  den  Messungen 

4 
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N.  1 und  N«  3 erhaltenen  Werthe  in  die  Formel  I eingeführt 
geben?  . - t 

11,3=  A + A' 

1, 0=  Ae- 4.47 . 0,27  + A' . - 4,47 . 0,72 fl. 

Hieraus  erhalt  man:  ' 

* A = 28,871;  dessen  Logarithmus  = 1,4604618 

A'  = — 17,571 ; dessen  Logarithmus  = 1,2448025 
und  dann  für  die  Tiefe  = 0,31  in  N.  2 ....  v = 4°,74 

für  die  Tiefe  = 1,08  in  N.  4 . . . v = 0°,21 

statt  dafs  die  Messungen  4°, 6 und  0°,2  geben.  Diese  Ueber- 
einstimnaung  ist  allerdings  hinlänglich  genau,  KurrF.BR  findet 
aber  -aus  ebendiesen  Messungen  die  Zunahme  der  Tiefe  für 
1°  C.  nicht  gröfser  als  45  Fufs,  welcher  Werth  ofienbar  zu 
klein  ist* 

* i , 

30)  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  die  Bestimmung  der 
Bodentemperatur  aus  Quellen  unsicher  macht,  indem  er  zu  ei- 
nem, dem  eben  gerügten  entgegengesetzten,  Fehler  führt,  ist 
das  Herabsinken  des  Wassers  aus  bedeutenden  Höhen,  wonach 
es  dann  nicht  die  Temperatur  derjenigen  Höhe  anzeigt,  wo 
die  Quellen  ausfliefsen,  sondern  mehr  derjenigen,  wo  das  sie 
speisende  Wasser  in  die  Erde  einsinkt.  - Kupffkr*  scheint 
diesen  Umstand  zuerst  hervorgehoben  zu  haben , indem  er 
sagt,  dafs  Quellen  in  Gebirgsgegenden  die  Bodentemperatur 
nicht  sicher  angeben,  neuerdings  ist 'aber  die  Sache  aufser  allen 
Zweifel  gesetzt  worden,  wie  vor  allen  Andern.  G.  Bischof* 2  aus 
zahlreichen  Beispielen  dargethan  hat.  Schon  1833  mafs  Ennkmo- 
Ser  die  Temperatur  von  13  Quellen  in  Tyrol  unmittelbar  ne- 
ben Gletschern  und  fand  sie  zwischen  2°, 54  und  6°, 5 G, 
Bischof  selbst  fand  die  Temperatur  von  4 Quellen  an  der 
Gandecke  des  Grindelwald-Gletschers  in  3684  Fufs  Höhe  über 
dem  Meere  zwischen  3.° ,00  und  3°,37  C. ; bei  51  Quellen 
zwischen  Kanderstag  und  Gemmi  5887  Fufs  über  dem  Meere 
aber  schwankte  sie  zwischen  3°,l  und  4°, 5 C.  Nach  L.  v. 
Büch  und  Wahlenberg  zeigt  die  Quelle  auf  dem  Gotthard 
in  8587  Fufs  Höhe  3°,0  C.  und  auf  dem  Grols-Glockner  in' 


t PoggendoriF  Ann.  XV.  165.  Ann.  de  China,  et  Phys.  XLII. 
p.  366. 

2 Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XL.  p.  356. 
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6660  Fofs  Höhe  3°, 75  C.,  woraus  zu  folgen  scheint,  dafs  die 
Quellen  unmittelbar  neben  den  Gletschern  nicht  unter  2°, 25  C. 
herabgehn.  Aus  einer  Menge  von  Beispielen  zeigt  Bischof* 1 
dann,  dafs  diese  kalten  Wasser  bis  zu  bedeutenden  Tiefen 
herabsinken,  daselbst  als  Quellen  zu  Tage  kommen,  und  nicht 
die  Bodentemperatur  der  Orte  zeigen,  wo  sie  entspringen,  son- 
dern eine  mittlere  zwischen  der  ihres  eigentlichen  Ursprunges 
und  ihres  Ausganges.  Ebendieses  bestätigt  Heer2  und  weist 
zugleich  nach,  dafs  aus  diesem  Grunde  die  Quellen  in 
Kalkgebirgen  meistens  kälter  sind,  weil  in  den  Zerklüftungen 
derselben  das  Wasser  tiefer  herabsinkt  und  daher  das  aus 
höheren  Regionen  herabgekommene  in  ihnen  zu  Tage  aus- 

fliefst. 

• * 

31)  Endlich  ist  bereits  bemerkt  worden,  dafs  die  Bodentempe-' 
ratur  überhaupt  aus  der  Wärme  der  Quellen  an  solchen  Orten 
nicht  entnommen  werden  kann,  wo  die  mittlere  Temperatur  unter 
dem  Nullpuncte  des  Centesimalthermometers  ist,  weil  sich  die- 
ses mit  dem  Gefrieren  des  Wassers  nicht  verträgt.  Parry3 
behauptet  daher,  jenseit  des  Polarkreises  gebe  es  gar  keine 
Quellen,  weil  der  Boden  stets  gefroren  sey  und  blofs  zur  Zeit 
der  gröfsten  Hitze  einige  oberflächliche  zum  Vorschein  kä- 
men. Dieses  gilt  aber  nur  von  den  kälteren  Regionen  der 
Erde,  aber  nicht  von  den  nördlichen  Theilen  Skandinaviens, 
wo  die  Quellen  allerdings  über  den  Polarkreis  hinausgehn. 
Es  läfst  sich  als  möglich  denken,  aus  der  gemessenen  Tempe- 
ratur von  Quellen,  die  nur  eine  kurze  Zeit  im  Jahre  fliefsen, 
die  mittlere  Temperatur  derselben  zu  berechnen,  wenn  man 
aus  den  Beobachtungen  das  Maximum  und  das  Gesetz  der  Ab- 
nahme ihrer  Wärme  entnähme  und  vermittelst  dieser  Gröfsen 
die  fehlenden  Glieder  interpolirte,  um  dann  die  mittlere  Tem- 
peratur zu  erhalten,  allein  die  Ungewifsheit  würde  bei  diesem 
Verfahren  so  grofs  seyn,  dafs  es  mir  überflüssig  scheint,  weiter 
darauf  einzugehn.  Bemerkt  werden  mufs  jedoch,  dafs  nach  der 


\ 

1 Die  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Erdkörpers  a.  s.  \v.  Leipz. 
1837.  S.  31  tf. 

2 * J.  Fröbbl  and  0.  Heer  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  d. 
theor.  Erdkunde.  Zürich  1836.  Th.  I.  S.  297. 

3 Journal  of  a third  Voyage  for  the  Discovery  of  a North- West 
Passage  cet.  Lond.  1826.  App.  p.  133. 
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Ansicht  Bischof’s1,  welcher  durch  zahlreiche  Versuche  viele 
Erfahrungen  hierüber  gesammelt  hat,  die  Bodentemperatur  all- 
gemein ans  veränderlichen  Quellen  genügend  entnommen  wer- 
den kann,  wenn  man  die  beiden  angegebenen  Hindernisse 
vermeidet,  viele-  Quellen  in  der  nämlichen  Gegend  beobachtet, 
dann  genau  die  Zeit  des  Maximums  und  Minimums  ihrer  Wärme 
ermittelt  und  drei  Monate  nach  dieser  Zeit  ihre  Temperatur 
als  die  mittlere  nimmt. 


d.  Temperatur  der  oberen  Erdkruste, 

32)  In  den  neueren  Zeiten  ist  die  Kenntnifs  der  Tempe- 
ratur der  Erdkruste  durch  eine  grofse  Zahl  sinnreich  ange- 
stellter  Messungen  erweitert  worden.  Als  vorzüglichstes  Mittel 
dienten  hierzu  Thermometer,  die  bleibend  in  die  Erde  gesenkt 
wurden,  frische  Bohrlöcher  bis  zu  geringen  Tiefen,  in  denen 
die  ihnen  eigenthümliche  Wärme  sofort  vor  der  Einwirkung 
äufserer  Ursachen  gemessen  wurde,  und  ein  eigentümliches 
Verfahren,  welches  von  G*  Bischof  angewandt  weiter  unten 
näher  beschrieben  werden  soll.  Der  Zweck  dabei  war  zuwei- 
len, die  mit  der  Tiefe  wachsende  Wärme  zu  messen,  in  wel- 
cher Beziehung  sie  in  den  ersten  Abschnitt  (oben  A.)  gehören 
würden  und  dort  auch  zum  Theil  erwähnt  worden  sind  ; aufserdem 
aber  wollte  man  vor  allen  Dingen  theils  die  jederzeitige  Bo- 
denwärme in  geringer  Tiefe  kennen  lernen,  theils  aber  und 
hauptsächlich  ausmitteln,  innerhalb  welcher  Grenzen  die  Tem- 
peratur zwischen  dem  Maximum  und  Minimum  schwankt  und 
welchen  Gesetzen  diese  Schwankungen  in  ungleichen  Tiefen 
unterworfen  sind.  Wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Erd- 
oberfläche am  Tage  durch  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  er- 
wärmt wird  und  die  so  erzeugte  Wärme  allmalig  tiefer  ein- 
dringt, bei  Nacht  dagegen  sich  wieder  verliert,  und  dafs  un- 
ter zunehmenden  Breiten  ein  mit  diesen  wachsender  Unter- 
schied zwischen  der  , Temperatur  des  Sommers  und  des 
Winters  statt  findet,  so  gelangt  man  leicht  zu  der  Folgerung, 
dafs  die  Schwankungen  der  Temperatur  in  verschiedenen 
Tiefen  und  unter  ungleichen  Breiten  sehr  ungleich  seyn  müs- 
sen, zugleich  aber  ist  ganz  unverkennbar,  dafs  eine  Hauptbe- 


1 Die  Wärmelehre  de»  Inuern  unser*  Erdkörpers.  S.  44. 
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dingung  dieses  Unterschiedes  in  der  ungleichen  Wärmelei- 
tungsfähigkeit der  jedesmaligen  Erdschichten  zu  suchen  sey. 

Man  leitete  ehemals  sowohl  die  Wärme  des  Bodens. 

% 9 

als  auch  die  Schwankungen,  denen  dieselbe  unterworfen  ist, 
ausschliefslich  vom  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  ab,  wobei 
man  zugleich  die  über  sie  hinströmenden,  ungleich  erwärmten 
Luftschichten  und  die  ungleich  warmen  Hydrometeore  berück- 
sichtigte ; man  hat  sich  jedoch  neuerdings  von  einer  andern 
wichtigen  Bedingung  überzeugt,  welche  darauf  gegründet  ist, 
dafs  die  Veränderungen  der  Erdkruste,  vermöge  deren  sie  nach 
' dem  ursprünglichen  Zustande  der  Glühhitze  durch  unbekannte 
Ursachen  erkaltete,  an  verschiedenen  Orten  ungleich  tief  ein- 
gedrungen sind,  in  Folge  dessen  der  Boden  unter  ungleichen 
Längengraden  eine  verschiedene  Wärme  zeigt,  womit  denn 
zugleich  die  Hebungen  und  Senkungen  verschiedener  Gegen- 
den in  unverkennbarem  Zusammenhänge  zu  stehn  scheinen. 
Hiervon  wird  weiter  unten  ausführlicher  gehandelt  werden. 

Fourier1  hat  es  versucht,  das  Problem  der  Veränderun- 
gen der  Bodentemperatur  allgemein  aufzulösen,  indem  er  die 
Gesetze  der  Wärmeleitung  zur  Grundlage  seines  Calcüls 
machte.  Hierfür  benutzt  er  diejenigen , welche  bei  einer  ei- 
sernen Kugel  statt  finden  und  welche  daher  auf  die  bei  ver- 
schiedenen Erdarten  geltenden  keine  unmittelbare  Anwendung 
leiden.  Weil  wir  aber  weder  die  Wärmecapacität  derjenigen 
Bestandteile,  woraus  die  obere  Erdkruste  besteht,  noch  auch 
ihre  Wärmeleitung  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  kennen,  die 
Bestandteile  aufserdem  an  den  verschiedenen  Orten  auf  die 
mannigfaltigste  Weise  wechseln  und  obendrein  der  ungleiche 
Feuchtigkeitszustand  den  entschiedensten  Einflufs  ausübt,  so 
scheint  es  mir  überflüssig,  die  eleganten  Formeln  des  grofsen 
Geometers  hier  mitzutheilen , und  ich  verweise  deswegen  auf 
die  Abhandlung  selbst  oder  auf  die  Meteorologie  von  Kamtz  2, 
wo  die  wichtigsten  derselben  zusammengestellt  sind. 

33)  Die  Resultate  der  Beobachtungen,  welche  de  Saussure 
vermittelst  eingesenkter  Thermometer  erhielt,  sind  bereits  er- 
wähnt worden3 4.  Kupffer 4 theilt Messungen  mit,  welche  Ott  in 

J Mrfm.  de  l’Acad.  L’Inst.  de  France.  T.  V.  p.  160. 

S Lehrbuch  der  Meteorologie  Th.  II.  ,S.  176. 

3 Art.  Erde . Bd.  III.  S.  987. 

4 Poggendorff  Ann.  XXXII.  276.  Blofs  die  mittleren  Resultate 
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Zürich  um  1760  vier  Jahre  hindurch  angestellt  hat.  Die  größ- 
ten jährlichen  Aenderungen  betrugen 


für  3 Fufs  Tiefe  13°, 5 C. 

— 4 — — 11,7  - 

— 6 — — 9,7  - 


für  0,25  Fufs  Tiefe  20°, 2 C. 

— 0,5  — — 17,5  - 

— 1 — — 15,1  - 

— 2 — — 13,8  - 

Werden  diese  Schwankungen  der  Temperaturen  mit  denen 
verglichen,  die  an  andern  Orten  wahrgenommen  worden  sind,  so 
erscheinen  sie  als  zu  grofs,  wie  eine  Vergleichung  aufser  Zwei- 
fel stellt,  und  wir  müssen  daher  voraussetzen,  dafs  bei  den 
Beobachtungen  äufsere  Einflüsse  nicht  hinlänglich  vermieden 
wurden.  Kufffer  berechnet  die  erhaltenen  Werthe  nach  der 
oben  bereits  mitgetheilten  Formel,  wonach  die  Tiefe  = u,  die 
gröfste  Aenderung  = v gesetzt 


An  — — au 
e 

ist.  Die  5*  und  7*  Beobachtung  geben 

13,5  = A"e  — 3a, 

9,7  = A"e  — 6a, 

woraus  «=0,1102,  Logarithmus  a =9,04209 
A"  = 18,79,  Logarithmus  A"  = 1,27387 
folgt.  Vermittelst  dieser  Werthe  erhält  man 


Tiefe 

v berechnet 

vbeobachtet 

Unterschied 

0,25 

18,°3C. 

20°, 0C. 

+ 1°,7  C. 

0,5 

17,8- 

17,5  - 

— 0,3- 

1,0 

ie,s- 

15,1  - 

- 1,7- 

2 

15,1  - 

13,8  - 

- 1,3- 

3 

13,5  - 

13,5  - 

0,0- 

4 

12,1  - 

11,7- 

- 0,4- 

6 

9,7  - 

9,7- 

0,0- 

dieser  Messungen  erwähnt  auch  Pouillet  El^mens  de  Physique  expe- 
rimentale et  de  Meteorologie  etc.  Par.  1830.  T.  II.  p.  642.  Das 
Minimum  bei  allen  Thermometern  von  0,5  Fufs  Tiefe  an  setzt  er  ia 
den  Februar,  das  Maximum  in  den  Juli  oder  August.  Dieses  ist  aber 
nach  den  Resultaten  meiner  spater  za  erwähnenden  Versnche  unzu- 
lässig, und  die  Messungen  geschahen  daher  ohne  Zweifel  in  offenen 
Lochern,  wohl  gar  in  einem  Brunnen,  so  dafs  die  kalte  Loft  sogleich 
einsinken  konnte,  ln  diesem  wahrscheinlichen  Falle  haben  aber  di« 
Resultate  gar  keinen  Werth.  Ich  bemerke  dieses,  weil  sie  von  meh- 
reren Gelehrten,  auch  von  Qüeteiet  in  Mämoire  sur  les  Variation« 
diurne  et  annuelle  de  la  Temperature  etc.  Brux.  1837*  p.  25.  ange- 
führt und  in  Rechnung  genommen  worden  sind. 
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Temperatur. 

Die  Gröfse  und  die,  mit  Ausnahme  eines  einzigen,  stets  nega- 
tiven Werthe  der  Unterschiede  zeigen ,'  dafs  diese  Beobach- 
tungen nicht  als  hinlänglich  genau  gelten  dürfen, 

34)  An  diese  Versuche  reihen  sich  zunächst  diejenigen 
an,  welche  Leslie1  zu  Edinburg  in  den  Jahren  1816  und  IS 1 7 . 
mit  Thermometern  anstellte,  die  in  1,  2,  4 und  8 Fufs  Tiefe 
eingesenkt  waren,  Quetelet  verschaffte  sich  vom  Dr.  Ure 
die  Originalbeobachtungen,  wobei  sich  fand,  dafs  die  Messun- 
gen in  50  Fufs  Höhe  über  der  Meeresfläche  statt  fanden,  *u- 
gleich  aber  zeigen  sich  bei  denselben  die  nämlichen  Lücken, 
die  sich  auch  bei  den  Züricher  Messungen  finden,  indem  nicht 
bestimmt  ist,  ob  die  Thermometer  an  einem  schattigen  Orte 
eingesenkt  waren  (was  Quetelet  für  nöthig  hält),  ferner  fehlt 
die  Angabe  der  Beobachtungsstanden  und  die  Correction  des 
Einflusses  der  Wärme  auf  den  Faden  der  Flüssigkeit  im  langen 
Rohre.  Inzwischen  hat  Quetelet  die  gefundenen  Werthe 
reducirt  und  giebt  als  solche  die  folgenden  Mittelgröfsen  an  : 


Monat 

t Fürs. 

2 Fufs. 

4 Fufs. 

8 Fufs. 

Januar 

1°,28 

3°, 05 

4°, 78 

6°, 69 

Februar 

1,86 

3,33 

4,61 

5,75 

Marz 

2,89 

3,58 

4,80 

5,78 

April 

5,75 

4,67 

5,55 

6,22 

Mai 

7,45 

6,67 

6,66. 

6,72 

Juni 

10,78 

9,83 

8,52 

8,22 

Juli 

12,56 

12,09 

10,78 

9,34 

August 

10,94 

11,78 

10,72 

9,83 

September 

11,28 

11,11 

11,06 

10,19 

October 

7,97 

9,63 

9,74 

9,83 

November 

4,72 

6,81 

8,14 

8,10 

December 

2,6  t 

4,67 

6,64 

7,89 

Jahr 

6,67 

7,27 

7,67 

7,87 

1 Diese  Versnche  erwähnt  Poüillet  a.  a.  O.  und  Küpffer  in 
Poggendorff  Ann.  XXXtl.  276.  Beide  geben  die  Tiefen  richtig  an, 
nennen  jedoch  die  Quelle  nicht,  woraus  sie  geschöpft  haben.  Auch 
jn  der  Encyclopaedia  Metropolitana  T.  III.  p.  51.  werden  Sie  ange- 
führt, mit  dem  Zusatze,  dafs  Leslie  gie  als  durch  Ferguson  unter  56° 
t(f  N.  B.  angestellt  mittheile.  KXmtz  in  Meteorologie  Th.  If.  S. 
182.  hat  lie  gleichfalls  aufgenommen,  giebt  aber  die  Tiefen  zn  1,  2, 
S und  4 Fufs  an  und  nennt  als  Quelle  das  Handwörterbuch  der 
Chemie  von  Ure.  Weim.  1821.  S.  863,  wo  sich  die  Tiefen  so,  wie 
KXmtz  sie  angegeben  hat,  finden.  Quetelet  a.  a.  O.  p.  28.  sagt, 
er  habe  sich  deswegen  an  Ure  gewandt  und  von  ihm  die  im  Texte 
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Die  Vergleichung  giebt  folgende  Resultate  in  Centesimal- 
graden : 


Tiefen 

Maxim. 

Minim. 

Untersch. 

Mittel 

0 Fufs 

15°, 20 

3°, 50 

11°, 70 

9°, 35 

1 — 

12,56 

1,28 

11,28 

6,92 

2 — 

12,09 

3,05 

9,04 

7,57 

4 — 

11,06 

4,61 

6,45 

7,84 

8- 

10,19 

5,75 

4,44 

7,97 

Die  Maxime  zeigen  hierbei  einen  grttfseren  Unterschied  als  die 
Minima,  im  Ganzen  aber  nehmen  die  Unterschiede  mit  der 
Tiefe  ab,  die  ganzjährlichen  mittleren  Temperaturen  dagegen 
zu,  wobei  jedoch  als  merkwürdig  auffallen  mufs,  dafs  alle  niedri- 
ger sind,  als  die  der  Luft,  die  zu  £dinburg  8°, 37  C.  beträgt,  statt 
dessen  für  die  Erdoberfläche  hier  9U»35  C.  als  das  Mittel  aus  beiden 
Extremen  gefunden  worden  ist.  Nach  Fourier’s  Untersuchungen 
nehmen  die  Unterschiede  in  einer  geometrischen  Reihe  ab, 
wenn  die  Tiefen  in  einer  arithmetischen  zunehmen,  was  zu 
folgender  einfachen  Formel  führt: 

Log.  /!  p = a -f-  b p, 

worin  d p den  Unterschied  der  Temperatur  bei  einer  Tiefe 
= p in  Par.  Fufs  ausgedrückt  bezeichnet,  a und  b aber  durch 
Erfahrung  zu  findende  Constanten  sind.  Quetelet  nimmt 
die  Extreme,  nämlich  die  Thermometerstände  in  freier  Luft 
und  in  8 Fufs  Tiefe,  zur  Bestimmung  der  Constanten  und  fin- 
det damit 

Log.  d\>  = 1,06819  — 0,03260  p, 
aus  deren  Anwendung  sich  folgende  Resultate  ergeben: 


Unterschiede  der  Temperaturen 


Tiefen 

beobachtet 

berechnet 

Abweichungen 

0 Fufs7” 

11°, 70 

n°,70 

0°,00 

1 — 

11,28 

10,37 

+ 0,91 

2 - 

9,04 

9,18 

* — 0,14 

4 — 

6,45 

7,21 

— 0,66 

8 — 

4,44 

4,44 

0,00 

enthaltenen  Angaben  erhalten , auch  erwähnt  er , dafs  nach  Whbwil 
im  fünften  Berichte  der  brittischen  Versammlung  der  Naturforscher 
diese  Messungen  unrichtig  dem  Ferguson  beigelegt  würden , da  sie 
doch  von  Leslie  herrührten ; nach  der  Encyclop.  Metrop.  ist  jedoch 
Ersterer  der  eigentliche  Beobachter,  Letzterer  nur  der  Referent. 


» 
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Hiernach  betrüge  die  Tiefe,  bei  welcher  die  jährliche  Aende- 
rung  noch  1°  C.  ausmacht,  20,3  Fufs,  für  eine  Aenderung  von 
0°,t  aber  39,3  F.  und  für  0°,0l  C.  58,3  Fufs,  woraus  dann 
ferner  folgt,  dafs  in  Gemäfsheit  der  oben  gegebenen  Bestim- 


mungen die  täglichen  Aenderungen  in 


58,3 

19 


3,0  • . Fufs  ver 


schwinden  würden. 


35)  Herrenschneider1  mafs  zu  Strafsburg  in  den  Jah- 
ren 1821,  1822  und  1823  die  Temperatur  mit  einem  bis  ,15 
Fufs  Tiefe  eingesenkten  Thermometer  und  erhielt  folgende  Re- 

i 

sultate : 


Monat 

1821 

1822 

1823 

Mittel  • 

Januar 

7°, 18 

8“, 91 

6°, 56 

7°, 55 

Februar 

5,62 

8,12 

6,73 

6,82 

März 

7,57 

8,43 

7,35 

7,78 

April 

7,50 

9,00 

7,97 

. 8,16 

Mai 

7,96 

9,85 

9,37  . 

9,06 

Juni 

9,20 

10,75 

10,93 

10,29 

Juli 

9,68 

11,25 

10,62 

10,52 

August 

10,77 

12,08 

1 1,56 

11,47 

September 

11,25 

12,18 

11,25 

11,56 

October 

11,09 

11,43 

10,93 

11,15 

November 

10,47 

10,00 

9,37 

9,95 

December 

9,83 

7,35 

9,53 

8.90 

Jahr 

9,01 

9,94 

9,34 

9,43 

Die  Art,  wie  diese  Messungen  angestellt  wurden,  ist  mir  nicht 
genau  bekannt,  inzwischen  sind  die  Unterschiede  der  einzel- 
nen Jahre  weit  grofser,  als  sie  in  dieser  Tiefe  seyn  könnten, 
wenn  das  Thermometer  in  den  Boden  gesenkt  und  umher  zu. 
geschüttet  gewesen  wäre,  in  welchem  Falle  dann  der  Einwurf 
von  Qüetelet,  dafs  bei  dieser  Tiefe  der  Einflufs  der  unglei- 
chen Warme  auf  den  Faden  der  Flüssigkeit  in  dem  langen 
Rohre  eine  Correction  erfordern  würde,  allerdings  statthaft 
wäre.  Vielleicht  wurden  die  Messungen  blofs  durch  Herab— 
lassen,  eines  trägen  Thermometers  in  einen  15  Fufs  tiefen 
Brunnen  angestellt,  wie  solche  durch  Herrenschneider  aus- 
geführte anderweitig  bekannt  sind;  auf  jeden  Fall  darf  man 
nur  entfernt  genäherte  Resultate  erwarten.,  Quetklet  findet 


1 ■ Poüillbt  £läments  de  Physique  T.  II.  p.  644.  Daraus  Qubtblet 
ä#  ö*  O#  p»  32* 
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4 • 

indefs,  indem  er  + 17°, 0 und — 2°,0  als  die  Extreme  der  mitt- 
leren monatlichen  Temperatur  der  Luft  annimmt, 

Vp  = 1,27875  — 0,04020  p,  . 

wonach  die  jährlichen  Aenderungen  in  31  Fufs  Tiefe  noch 
1°  C.,  in  56  F.  0°,1  und  in  81  Fufs  0°,01  C.  ungefähr  wie  in 
Zürich  betragen,  die  täglichen  Veränderungen  sich  aber  bis 

4 Fufs  Tiefe  erstrecken  würden. 

% 

36)  Rudbeug* 1  senkte  zu  Stockholm  Thermometer  1,2 
und  3 Fufs  tief  in  die  Erde,  iiefs  den  Einflufs  des  Aufgrabens 
erst  vorübergehn  und  beobachtete  dann  den  Gang  derselben. 
Die  erhaltenen  monatlichen  Mittel  sind 


Monate 

1 Fufs. 

2 Fufs. 

3 Fufs. 

1833  Juli 

15°, 86 

15°, 00 

13°, 87 

August 

13,12 

13,03 

12,88  . 

September 

12,18 

12,01 

11,93 

October 

8,97 

9,08 

9,59 

November 

3,89 

4,62 

5,67 

December 

0,81 

1,77 

2,78 

1834  Januar 

— 1,51 

— 0,42 

0,40 

Februar 

— 0,38 

— 0,02 

0,24 

März 

0,35 

0,63 

0,80 

April 

3,36 

3,02 

2,74 

Mai 

8,90 

8,09 

7,28 

Juni 

13,65 

12,50 

11,29 

Die  Mittel  für  die  einzelnen  Thermometer  sind  6°, 60  C.,  6°,61  C. 
und  6°, 62  C.,  wonach  also  0°,02  für  2 Fufs  Tiefenunterschied 
gehören,  welches  eine  Tiefe  von  100  Fufs  für  eine  Wärme- 
zunahme von  1*  C.  giebt,  ein  mit  anderweitigen  Bestimmun- 
gen so  genau  übereinkommendes  Resultat,  dafs  schon  hierdurch 
allein  die  Vorzüglichkeit  der  Messungen  hinlänglich  verbürgt 
wird.  Die  Formel  für  die  Gröfse  der  den  Tiefen  p in 
Par.  Fufs  zugehörigen  Schwankungen  des  Thermometers  ist 

Log.  = 1,2924517  — 0,0526519  p 

* 

1 Poggendorff  Ann.  XXXIII.  251.  Seitdem  sind  auch  die  Im 
ganzen  Jahre  1854  fortgesetzten  Messungen  bekannt  geworden.  S. 
ebend.  XXXIX.  111.  Hiernach  gaben  die  drei  Thermometer  im  Mit- 
tel 6°, 992;  6°, 989  und  7°,OOOC.,  woraus  Rudbehg  folgert,  dafs  mau  im 
Mittel  7°  G.  für  die  Bodentemperatur  annehmen  könne  und  die  Tiefe 
zur  Wahrnehmung  eines  Unterschiedes  zu  gering  sey.  Ich  wollte  in- 
defs  die  aufgestellte  Berechnung  hiernach  nicht  abändern , da  einge- 
senkte Thermometer  im  Verlaufe  der  Zeit  unrichtig  werden  können 
und  die  frühesten  Messungen  daher  die  sichersten  sind. 


i 
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und  vermittelst  dieser  erhalten  wir 


Schwankungen 

1 

Tiefen 

beobachtet 

berechnet 

Unter- 

schiede 

1 Fufs 

17°, 37 

17°, 37  • 

0,00 

2 — 

15,42 

15,39 

0,03 

3 — 

13,63 

13,63 

0,00 

Setzt  man  p = 0,  so  giebt  dieses  die  Schwankung  der  Tem- 
peratur an  der  Oberfläche  oder  eigentlicher  der  Lufttemperatur, 
welche  hiernach  zu  Stockholm  19°,59C.  betragen  müfste*, 
und  sucht  man  denjenigen  Werth  von  p oder  diejenige  Tiefe? 
wobei  die  jährlichen  Schwankungen  nur  noch  1°  C.  betragen, 
so  geben  die  vorliegenden  Messungen  hierfür  24,55  Fufs,  bei 
welcher  Tiefe  allerdings  auch  nach  anderweitigen  Messungen 
die  jährlichen  Schwankungen  nicht  gröfser  sind ; im  Ganzen 
aber  ist  die  Tiefe  von  3 Fufs  zu  gering,  um  aus  den  er- 
haltenen Resultaten  diese  Gröfse  mit  Genauigkeit  zu  ent- 
nehmen. 

37)  Die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  schätzbarsten  Be- 
obachtungen dieser  Art  sind  diejenigen,  welche  Quetblet1 2 3  \ 
angestellt  hat,  indem  er  neben  der  Sternwarte  zu  Brüssel  7 
Thermometer  von  geeigneter  Länge  in  ungleiche  Tiefen  senkte 
und  ihre  Angaben  mit  einem  den  Boden  berührenden  und  ei- 
nem in  freier  Luft  hängenden  verglich.  Indem  diese  Ther- 
mometer mit  Weingeist  gefüllt  waren  und  bis  zu  so  bedeu- 
tenden Tiefen  hinabgingen,  so  war  es  nöthig,  die  Grade  der- 
selben für  den  Einflufs  der  Wärme  auf  die  Flüssigkeitssäule 
in  den  langen  Röhren  zu  corrigiren.  Aha  GO  3 bewerkstelligt 


1 Die  wirklichen  Schwankungen  an  der  Erdoberfläche  oder  der 
Lufttemperatur  sind  unter  mittleren  und  höheren  Breiten  weit  gröfser, 
als  sie  hiernach  gefunden  werden. 

2 Mämoire  sur  les  Yariations  diurne  et  annuelle  de  la  Temptfra- 
ture  et  en  particulier  de  la  Tempärature  terre&tre  ä differentes  pro— 
fondeurs,  d’apres  les  observatious  faites  ä l’Obserratoire  de  Broxeliea 
par  A.  Qubtelet.  Bros.  1857.  4.  Vergl.  Bullet,  de  l’Acad.  Roy.  des 
Sc.  et  bell.  Lett.  de  Bruxelles  1836.  N.  3.  p.  75.  L'Institut  1837.  N.217. 
p.  227.  Correspond.  math.  et  phys.  T.  VIIL  Cab.  5.  p.  303.  Pog- 
gendorff  Ann.  XXXV.  140. 

3 Nach  einer  schriftlichen  Mittheilung  an  Qcetxlet. 
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dieses  durch  ein  empirisches  Verfahren,  indem  er  mit  Wein- 
geist gefüllte  Röhren  von  gleicher  Länge  und  gleichem  Caliber, 
als  die  der  Thermometer,  neben  letzteren  einsenkt  und  die  an 
ihnen  gemessenen  Veränderungen  als  Correctionsgröfsen  benutzt, 
Quetelet  dagegen  stellte  die  Thermometer  in  eine  Reihe  ne- 
ben einander,  erhielt  durch  diese  die  Temperaturen  der  zunehmen- 
den Schichten,  nahm  aus  den  an  den  Grenzen  dieser  Schichten  ge- 
messenen Temperaturen  das  Mittel  als  die  Temperatur  der  ganzen 
Schicht  und  fand  hieraus  die  den  zugehörigen  Längen  der  Röhren 
in  Gemäfsheit  der  Ausdehnung  des  Weingeistes  (=0,0011  der 
Länge  für  jeden  Grad  der  Centesimalscale)  zukommenden  Aen- 
derungen , deren  Summe  dann  die  Correction  gab.  Die  gröfste 
Correction  war  für  das  3,9  Meter  tief  eingesenkte  Thermome- 
ter im  December  erforderlich  und  betrug  0°,83  C.  der  Scale ; 
da  aber  die  Correction  bald  positiv,  bald  negativ  ist,  so  glei- 
chen sich  diese  Gröfsen  aus  und  die  mittlere  im  ganzen  Jahre 
erreicht  daher  auch  bei  dem  genannten  Thermometer,  wo  sie 
gleichfalls  am  gröfsten  ist,  nur  0°,19*  Bei  der  Anwendung 
dieser  Correction  ist  nothwendige  Bedingung,  dafs  die  Röhre 
ein  gleiches  Caliber  habe,  weil  sonst  die  Ausdehnung  des  Flüs- 
sigkeitsfadens in  den  unteren  Theilen  von  der  im  Raume  der 
Scale  verschieden  seyn  würde;  es  ist  aber  kaum  möglich,  so 
lange  Röhren  von  gleichem  Caliber  im  Ganzen  oder  aus  ein- 
zelnen Stücken  zusammengesetzt  zu  erhalten.  Wie  diesem  Hinder- 
nisse begegnet  worden  sey,  finde  ich  nicht  angegeben ; da  aber 
die  Thermometer  vor  Saigy  mit  grofser  Sorgfalt  verfertigt  wa- 
ren , so  läfst  sich  erwarten , dafs  dieser  und  hauptsächlich 
Quetelet  einen  so  wichtigen  Umstand  nicht  übersehn  habe. 

Diese  wegen  ihrer  Genauigkeit  und  ihres  Umfanges  höchst 
wichtigen  Versuche  verdienen  auch  hier  eine  ausführliche  Er- 
örterung, um  so  mehr,  als  eine  Wiederholung  derselben  an 
sonstigen  Orten  unter  anderen  Breiten  der  Wissenschaft  von 
grofsem  Nutzen  seyn  würde.  Die  Messungen  der  Temperatur 
im  Freien  geschahen  um  9 Uhr  Morgens,  bei  den  eingesenk- 
ten um  Mittag;  auch  wird  im  ersten  Berichte  bemerkt,  dafs 
die  Tiefen  wegen  zunehmender  Einsenkung  in  Folge  eines 
anhaltenden  Regens  corrigirt  werden  mufsten,  worin  wohl  die 
Ursache  liegen  mag,  dafs  die  Messungen  im  ersten  Jahre  nicht 
vollständig  sind.  Die  mittleren  jährlichen  Temperaturen  in 
den  3 Jahren  sind  folgende: 
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Tiefe  d.  Thermometer 

1834 

1835 

1836 

Mittel 

In  freier  Luft  . . . 

12°, 10 

o 

o 

O 

1 

10°,  30 

11#,  03 

Oberfläche  der  Erde 

11,11 

9,60 

9,00  P. 

9,90 

0,58  Fürs  Tiefe 

10,49 

9,60 

9,36 

9,82 

1,38  — — 

10,81 

10,05 

9,66 

10,17 . 

2,31  — — 

11,19 

10,50 

9,98 

10,56 

3,08  - — 

11,59 

11,02 

10,47 

11,03  ' 

6,00  — — ' 

i 

11,63 

— 

11,63 

.12,00  - — 

— 

12,23 

11,87 

12,05 

24,00  — — 

— 

12,06 

12,06 

12,06 

Hierbei  ist  auffallend,  dafs  in  etwas  mehr  als  einem  halben 
Fufs  unter  der  Oberfläche  das  Minimum  der  Temperatur  und 
eine  geringere  Wärme  als  im  Freien  gefunden  wurde,  was 
nach  meinen  demnächst  zu  erwähnenden  Versuchen  als  eine 
Folge  der  steten  Beschattung  des  Ortes  der  Thermometer  zu 
betrachten  ist,  aber  noch  auffallender  ist  die  über  2°  C.  be- 
tragende Zunahme  der  Wärme  in  der  Tiefe  von  24  Fufs  , die 
Quetelet  von  einer  Verrückung  des  Nullpunctes  der  Scale 
abzuleiten  geneigt  scheint;  allein  dann  bliebe  unbegreiflich, 
warum  sich  blofs  bei  den  tiefsten  Thermometern  diese  Verän- 
derung gezeigt  haben  sollte.  Aufserdem  aber  dringt  sich  die 
Bemerkung  auf,  dafs  von  12  bis  24  Fufs  Tiefe  keine  Zunah- 
me der  Temperatur,  im  Ganzen  nur  eine  sehr  unbedeutende 
und  im  Jahr  1835  sogar  eine  geringe  negative  zum  Vorschein 

X 

kommt1. 

Unter  die  aus  den  Beobachtungen  abzuleitenden  Resultate 
gehören  zuerst  die  genauen  Zeiten  der  Maxima  und  Minima, 
deren  Bestimmung  jedoch  schwer  ist,  weil  die  tieferen  Ther- 
mometer meistens  eine  geraume  Zeit  stationär  bleiben.  Que- 


'1  Qubtelp.t  sieht  al«  nothwendigo  Bedingung  an,  die  Thermo- 
meter an  einem  beschatteten  Orte  einzusenken ; ich  gestehe  indefs, 
dafs  mir  dieses  Zweifelhaft  scheint,  denn  der  natürliche  Zustand  ist. 
dafs  die  Erdoberfläche  von  der  Sonne  beschienen  wird , wenn  auch 
die  Bilanzen  dieses  eine  Zeit  lang  und  Bewaldung  beständig,  jedoch 
nur  theilweise,  hindert.  Meine  demnächst  zu  erwähnenden  ßeobach- 
* tungen  geben  auch  hierüber  einige  Erfahrungen  an  die  Hand.  Heus- 
singault’s  Tadel,  dafs  man  bei  ähnlichen  Versuchen  in  Europa  die 
äüfseren  Einflüsse  nicht  vermieden  habe,  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T. 
LilJ.  p.  227,  ist  daher  uiigegrüodet. 
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telet  betrachtet  daher  die  Curve  der  Temperaturen  als  eine 
Apollonische  Parabel  und  bestimmt  aus  deren  Coordinates  die 
Zeit  und  Gröfse  des  Maximums  und  des  Minimums.  Hiernach 
sind  zuerst  die  Zeiten  der  höchsten  Temperaturen  für  die 
sämmtlichen  Thermometer  in  den  drei  Jahren  i 

Epoche  des  Maximums  der  Temperaturen. 


Tiefen 

1834 

1835 

1836 

Mittel 

0 Fufs 

19,5  Juli 

24,2  Juli 

15,0  Juli 

19,6  Juli 

0,58  — 

26,1  — 

2,0  Aug. 

16,8  — 

25,3  — 

1,38  — 

4,3  Aug. 

10,2  — 

21,6  — 

1,7  Aug. 

2,31  — 

10,2  — 

15,2  — 

25,6  — 

6,7  - 

3,08  — 

13,9  — 

18,3  — 

28,5  — 

9,9 

6,00  — 

4,3  Sept. 

7,9  Sept. 

» • * 

6,1  Sept., 

12,00  — 

8,1  Oct. 

8,1  Oct. 

12,2  Oct. 

8,7  Oct, 

24,00  — 

11,7  Deo. 

3,0  Dec» 

19,8  Dec. 

11*5  Dec» 

Epoche  des  Minimums  der  Temperaturen. 


Tiefen 

1835 

1836 

Mittel 

0 Fufs 

9,0  Jan, 

27,3  Dec. 

, 2,7  Jan. 

0,58  — 

17,0  — 

21,4  Jan. 

19,2  — 

1,38  — . 

23,6  — 

22,6  — 

23,1  — 

2,31  — 

10,0  Febr. 

24,2  — 

1,6  Febr» 

3,08  — 

18,6  — 

28,8  — 

9,2  - 

6,00  — 

19,2  März 

, » • *• 

19,2  Marz 

12,00  — 

20,1  April 

4,0  April 

12,0  April 

24,00  — 

15,9  Juni 

15,9  Juni 

13,8  Juni 

Von  beiden  Extremen  gingen  die  Thermometer  zum  mitt- 
leren Stande  über.  Wird  die  Epoche  des  Mittels  vom  Mi- 
nimum an  durch  Rechnung  bestimmt*  so  erhält  man  folgende 
Termine ; 


IX.  Bd. 
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Tiefen 

1834 

1835 

1836 

Mittel 

0 Fufs 

29  April 

23  April 

8 Mai 

30  April  % 

0,58- 

3 Mai 

7 Mai 

15  — 

8 Mai 

1,38  — 

7 — 

11  — 

18  — 

12  — 

2,31  — 

9 — 

17  — 

21  — 

16  — 

3,08  — 
6,00  — 

23  — 

22  — 
14  Juni 
14  Juli 

23  — 

23  — 

12,00  — 

• • • • • 

12  Juli 

13  Juli 

24,00  — 

• • # • m 

10  Sept. 

10  Sept. 

10  Sept. 

Wird  aber  die  Epoche  des  Mittels  vom  Maximam  an  be- 
stimmt, so  giebt  dieses  folgende  Termine: 


Tiefen 

. 1834 

1835 

1836 

Mittel 

0 Fufs 

11  Octob.  * 

12  Oct. 

23  Octob. 

15  Octob. 

0,58  - 

18  — 

17'  — 

28  — 

20  — 

1,38  — 

28,  — 

21  — 

13  Nov. 

31  — 

2,31  - 

1 Nov. 

30  — 

10  — 

3 Nov. 

'3,08  — 

8 — 

2 Nov. 

10  — 

7 — 

6,00  - 

• • ♦ • * 

8 Dec. 

1 Dec. 

5 Dec. 

12,00  — 

11  Januar 

2 Jan. 

18  Jan. 

10  Januar 

24,00  — 

6 März 

15  März 

11  März 

• Die  mittlere  Warme  bedarf  also,  um  von  der  Oberfläche  bis 
zu  einer  Tiefe  von  24  Fufs  wiederhergestellt  zu  werden, 
133  Tage  vom  30sten  April  bis  10.  September  und  146  Tage 
vom  15ten  October  bis  zum  Ilten  Mörz,  Zu  Erzeugung  des 
Maximums  aber  werden  145  und  zu  der  des  Minimums  151  Tage 
erfordert,  das  Mittel  aus  allen  diesen  Bestimmungen  giebt  144 
Tage  als  die  Zeit,  welche  die  Wärme  gebraucht,  um  den  Raum 
von  24  Fufs  zu  durchdringen,  woraus  für  1 Fufs  eine  Zeit 
von  6 Tagen  folgt.  Aus  dem  mittlern  Resultate  für  alle 
Thermometer  geht  aber  hervor,  dafs  diese  Zeit  zwischen  6 
und  7 Tagen  beträgt.  Die  Maxima  und  Minima,  welche  an 

den  ungleich  tiefen  Thermometern  beobachtet  wurden , sind 
folgende : 
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Maxima 

W 

Minima 

Tiefen 

1834 

1835 

1836 

Mittel 

1835 

1836 

Mittel 

0,5b  Fufs 

18°,  17 

16°, 92 

16°, 10 

17  “,06 

4°, 54 

3°, 03 

3°, 78 

1,38  — 

18,05 

16,89 

15,80 

16,91 

5,31 

3,62 

4,47 

2,31  — 

17,89 

16,74 

15,67 

16,77 

6,34 

4,48 

- 5,51 

3,08  — 

17,93 

16,75 

15,55 

16,74 

7,10 

5,23 

6,16 

6,00  — 

16,15 

15,59 

iss« 

15,87 

8,56 

7,99 

8,28 

12,00  — 

14,93 

14,60 

13,99 

14,51 

10,20 

9,85 

10,02 

24,00  — 

12,65 

12,89 

12,76 

12,771 

11,34 

11,35 

11,34 

Die  mittlere  Temperatur  aus  dem  Maximum  und  Minimum  wächst 
mit  der  Tiefe,  ist  aber  in  0,58  F.  Tiefe  geringer,  als  die  mittlere  der 
Luft  in  den  3 Jahren  dieser  Beobachtungen  *.  Als  allgemeine  Folge« 
rungen  aus  diesen  Messungen  sind  daher  folgende  Resultate  zu  be- 
trachten : 1)  die  Temperatur  in  einiger  Tiefe  unter  der  Ober- 

fläche der  Erde  ist  geringer,  als  nahe  über  derselben;  2)  das 
Minimum  der  Temperatur  liegt  zwischen  der  Oberfläche  und 
etwa  1 Fufs  Tiefe;  3)  vom  Minimum  an  wachst  die  Tem- 
peratur mit  der  Tiefe,  aber  in  einem  stärkeren  Verhältnisse, 
als  wenn  man  bis  zu  gröfseren  Tiefen  hinabkommt.  Alle  diese 
drei  Folgerungen  dürften  aber  mit  theoretischen  Gründen  nicht 
Wohl  übereinstimmen  und  harmoniren  aufserdem  nicht  mit  an- 
dern, namentlich  meinen  eigenen  Versuchen,  allein  bei  der 
unbezweifelten  Genauigkeit  der  Messungen  und  Rechnungen 
ist  es  kaum  möglich,  auch  nur  muthmafsliche  Gründe  zur  Er- 
klärung dieser  Abweichung  anzugeben.  Was  ich  hierüber  zu 
äufsern  wagen  möchte , wäre  etwa  Folgendes.  Zuerst  ergiebt 


1 Es  ist  merkwürdig,  dafs  auch  Caabat  in  den  Hohlen  des  Pe- 
tersberges bei  Maestricht  eine  geringere  Temperatur  fand,  als  die 
mittlere  der  Luft  daselbst.  Letztere  ist  9°, 95  C. , allein  am  2ten  Marz 

1822  zeigte  ein  Thermometer  im  Innern  des  Berges  in  der  Luft  8°, 5, 
im  Boden  8ö,4;'am  12ten  Joli  zeigten  beide  8°, 9 und  am  10.  Jan. 

1823  ersteres  8°, 5,  letzteres  9°,0.  Ein  ganz  ähnliches  Resultat  hatte 
schon  vak  Swikden  in  den  Jahren  1782  u.  1792  daselbst  erhalten.  ^Crahay 
findet  die  Hauptursäche  dieser  Anomalie  in  der  starken  Verdunstung 
als  Folge  der  daselbst  vorwaltenden  Feuchtigkeit,  allein  da  der  ge- 
bildete Wasserdampf  durch  Luftzug  nicht  fortgeführt  wird,  so  müfste 
das  Gleichgewicht  bald  wieder  hergestellt  seyn.  Mir  scheint  der 
Grund  darin  zu  liegen,  dafs  die  specifisch  schwerere  kalte  Luft  in 
solche  nnterirdisclie  Höhlen  hineinfliefst,  die  leichtere  warme  aber 
wohl  ausströ'mt,  aber  nicht  wieder  hineinsinkt.  S.  Memoire  sur  la  Me- 
teorologie, par  J.  G.  Caahay  (von  1837),  p.  11* 
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sich  eben  hieraus,  dafs  solche  Thermometer  nicht  an  Orten 
eingesenkt  werden  dürfen,  die  sich  stets  in  dichtem  künstli- 
chem Schatten  befinden;  zweitens  aber  ist  fraglich,  ob  der 
ohnehin  zur  Thermometrie  wenig  geeignete  Weingeist  in  so 
langen  Instrumenten  hinlängliche  Genauigkeit  gebe  und  ob 
nicht  der  Druck  der  Erdschichten  auf  die  Gefäfse  der  Ther- 
mometer einen  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Einflufs  geäufsert 
habe.  Andere  aus  dem  Verhalten  der  Erdwärme  zu  entneh- 
. mende  Vermuthungen  sind  allzukühn,  als  dafs  ich  sie  auszu- 
sprechen wagte. 

Inzwischen  sind  diese  Versuche  höchst  werthvoll,  um  das 
Gesetz  der  mit  der  Tiefe  abnehmenden  jährlichen  Variationen 
zu  bestimmen,  weil  dabei  nur  der  relativ  richtige  Gang  der 
einzelnen  Thermometer  in  Betrachtung  kommt.'  Quetelet 
nimmt  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  die  durch  den  Calcül  aus 
den  monatlichen  Mitteln  gefundenen  Maxima  und  Minima  statt 
der  an  einzelnen  Tagen  erhaltenen  einzelnen,  sofern  bei  jenen 
auch  die  längere  Dauer  als  Function  mit  aufgenommen  wird« 
Die  angegebene  Gleichung  wird  dann  aus  den  für  die  beiden 
längsten  Thermometer  gefundenen  Werthen1 

* Log.^p  = 1,15108  — 0,04149p# 

welche  für  p = 0 die  jährliche  Variation  an  der  Oberfläche 
= 14°, 16  C.  weit  geringer,  als  die  Beobachtung,  giebt,  statt 
dafs  für  Paris  der  umgekehrte  Fall  statt  findet.  Die  jährliche 
Variation  beträgt  für  24  Fufs  nicht  mehr  als  1°,43  und  nach 
der  Formel  für  27,7  Fufs  1°C. , für  51,8  Fufs  0°,1  und  für 
75,9  Fufs  0°,01C.,  so  dafs  also  die  jährlichen  Schwankungen 
in  dieser  Tiefe  zu  verschwinden  anfangen.  Dieses  stimmt  sehr 
gut  damit  überein,  dafs  die  Temperatur  in  einem  60  Fufs  tie- 
fen Brunnen  unter  der  Sternwarte  zu  Brüssel  in  den  Jahren 
1834  und  1835  keine  mefsbare  Aenderung  zeigte.  Quetelet 
stellt  die  Resultate  der  bisherigen  Messungen  zusammen  und 

findet  für  die  verschiedenen  Orte  folgende  Werthe : 

• « ° 

\ 

s» 

1 Für  alle  Thermometer  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate wird  die  Formel  Log.  = 1,14833  — 0,04140,  woraus  eine 
genaue  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Resultate  unter  einander  her- 
vorgeht. 
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Orte 

■’  1°,00 

0°,10 

0°,0l 

Edinburg  . 

20,3  Fufs 

39,3  Fufs 

58,3  Fufs 

Upsala  . . 

24,6  — 

43,5  — 

62,5  — 

Zürich.  . . 

27,3  — 

49,5  — 

71,4  - 

Strafsburg 

31,0  — 

56,0  — 

81,0  — 

Faris  • . . 

28,0  — 

48,5  — 

68,9  — 

Brüssel  . . 

27,7  — 

51,8  — 

75,9  — 

wonach  es  scheint,  dafs  mit  zunehmenden  Breiten  die  jährli- 
chen Variationen  minder  tief  eindringen ; allein  zur  Feststel- 
lung dieser  Regel  sind  noch  nicht  genügende  Beobachtungen 
vorhanden. 

33)  Quetelet  versucht  den  jährlichen  Gang  der  Tem- 
peratur durch  Polar -Coordinaten  auszudriicken,  wobei  die  360 
Grade  des  Kreises  den  Tagen  des  Jahres  angepafst  werden 
und  ein  Monat  den  Werth  von  30°  erhalt.  Heifst  dann  y 
die  Hübe  des  Thermometers  in  der  durch  x bezeichneten 
Epoche,  so  wäre 

y = A + BSin.  (x+ C) 

der  analytische  Ausdruck,  in  welchem  C,  A und  B durch  Be- 
obachtungen gefunden  werden  müssen,  wenn  A die  mittlere 
Temperatur  des  Jahres  für  das  gegebene  Thermometer,  B den 
halben  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  und  Minimum 
bezeichnet  und  C von  dem  Zeitmomente  an  gezahlt  wird,  wo 
die  mittlere  jährliche  Temperatur  statt  findet.  Weil  aber  die 
Periode  der  mittleren  Temperatur  zweimal  wiederkehrt,  so 
mufs  ein  gleicher  Abstand  vom  Maximum  und  Minimum  statt 
finden.  Bezeichnet  dann  x'  das  Maximum,  wonach  x'+C= 90 
so  mufs  180°  + x'  nothwendig  das  Minimum  geben,  und  man 
erhält  für  das  Maximum : 

y = A + BSin.(x*  + C)  = A +B 
und  für  das  Minimum  , 

y = A + BSin.  (ISO0  + * + C)  = A — B. 

Diese  Formel  für  das  24  Fufs  tiefe  Thermometer  benutzt  er- 
hält folgende  Gonstanten:  die  mittlere  Temperatur  für  ' 1835 
und  1836  betrug  12°,06=A;  der  Unterschied  des  Maximums 
♦ und  Minimums  war  12°, 8 — 1 1 °,34~  1°,46 , wovon  die  Hälfte 
= 0°,73=B;  endlich  aber  fiel  die  mittlere  Temperatur  auf 
den  Uten  März  und  . lOten  Sept.,  das  Maximum  auf  den  fl,5ten 
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December,  das  Minimum  auf  den  13»8ten  Juni.  Wird  der  10te 
September  als  Epoche  der  mittleren  Temperatur  angenommen, 
so  erhält  man  bis  ans  Ende  des  Jahres  3 Monate  und  20  Tage 
' und  die  Formel  wird : 

y = 12°, 06  + 0°,73  Sin.  (1 10°  + x) . 

Die  hiernach  für  die  einzelnen  Monate  des  ganzen  Jahres  be- 
rechneten Werthe  mit  den  beobachteten  verglichen  geben  als 
gröfste  Differenz  nur  0°,08  C.;  für  das  12  Fufs  tiefe  steigt 
sie  bis  0°,25  und  für  das  6 Fufs  tiefe  bis  0°,55C.^ 

39)  Gleich  wichtige  Resultate,  als  die  eben  mitgetheilten 
sind  und  als  diejenigen  seyn  werden  , welche  fortgesetzte  Be- 
obachtungen zu  Brüssel  versprechen,  darf  das  Publicum  mit 
Grunde  von  Paris  erwarten,  wo  Arago  bereits  im  Jahre  1825 
gleichfalls  Weingeistthermometer  in  ungleiche,  bis  25  Fufs  zu- 
nehmende Tiefen  eingraben  liefs1.  Bis  jetzt  ist  hierüber  nur 
dasjenige  bekannt  geworden,  was  Poisson2  mitgetheilt  hat. 
Dieser  bemerkt,  dafs  die  Beobachtungen  nicht  für  den  Ein- 
flufs  der  ungleichen  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  der  langen 
Röhre  und  die  etwaige  Veränderung  des  Nullpunctes  coirigirt 
seyen,  mit  welcher  Correction  man  sich  gegenwärtig  beschäf- 
tige, dafs  aber  auf  jeden  Fall  die  Gröfse  der  hieraus  entsprin- 
genden Fehler  nicht  bedeutend  seyn  könne.  Von  den  zu  Ge- 
bote stehenden  vierjährigen  Beobachtungen  hat  Poisson  blofs 
die  Hauptresultate  benutzt,  um  sie  seiner  Theorie  über  die 
Wärmeleitung  anzupassen.  Daher  giebt  er  an,  dafs  in  den 
Tiefen  von  2 bis  8 Meter  die  Perioden  des  Maximums  und 
Minimums  ungefähr  (}  Monate  von  einander  abstanden  und  in 
den  einzelnen  Jahren  nur  unbedeutend  verschieden  waren,  dals 
der  Unterschied  ihrer  absoluten  Werthe  in  der  geringsten  Tiefe 
etwas  über  1°  C. , in  der  gröfsten  aber  nur  0°jl  betrug.  Die 
Ursache  hiervon  soll  hauptsächlich  von  der.  Einwirkung  der 
Sonne  herrühren  und  daher  die  Wirkung  in  gröfserer  Tiefe 
verschwinden,  was  jedoch  auch  dann  der  Fall  seyn  mufs,  wenn 
die  übrigen  Bedingungen  der  wechselnden  jährlichen  Tempe- 
raturen berücksichtigt  werden.  Ohne  die  gebrauchten  Formeln 
hier  ausführlich  roitzutheilen  möge  es  genügen  zu  bemerken, 
dafs,  wenn  der  jährliche  Unterschied  zwischen  dem  Maximum 


1 Ann.  Chira.  Phys.  XXX.  898. 

2 .Theorie  mathciuatique  de  la  Ghaleur.  Par.  1835.  4.  p.  500. 
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und  Minimum  für  eine  Tiefe  = x in  Metern  durch  H be- 
zeichnet wird , für  eine  andere  sa  x'  aber  durch  H',  alsdann 
nach  Poissox 

— (*'  — *)  TTn 
H'  = He  a . 

seyn  wird,  worin  a eine  von  der  Leitungsfahigkek  der  Erd- 
art abhängende  Constante  ist.  Nach  den  Beobachtungen  be- 
tragt dieser  Unterschied  für  8,121  Meter  Tiefe  = 1°,414  C. 
und  für  6,497  Meter  = 2°, 482  G.,  welche  Werthe  sub- 

stituirt 

1°, 414 =2°, 482.e  ~ 

geben,  woraus  a ss  5,11655  gefunden  wird.  Die  Maxima  und 
Minima  fielen  in  der  gröfsten  Tiefe  ungefähr  auf  den  I8ten 
December  und  lßten  Juni,  in  der  geringsten  auf  den  15ten 
Nov.  und  lOten  Mai,  wonach  also  die  Maxima  272  und  239, 
die  Minima  aber  84  und  50  Tage  nach  dieser  Epoche  fallen. 
Qüetelet1'  hat  die  erhaltenen  Resultate  mit  andern  durch 
Reduction  derselben  auf  Fufse  vergleichbar  gemacht.  Im  Mit- 
tel aus  den  4 Jahren  beträgt  der  Unterschied  des  Maximums  und 
des  Minimums  der  jährlichen  Temperaturen  für  20  Fufk  2°, 482 
und  für  25Fufs  1°,414  C.,  und  diese  Werthe  geben  in  der  For- 
mel die  Constanten: 

J P = 1 ,86348 — 0,04856  p , 

woraus  dann  folgende  Zusammenstellung  hervorgeht: 


• 

Temperaturen 

Tiefen 

beobachtet 

% 

berechnet. 

Unterschiede 

0 Fufs  ...  0 Met. 

16°, 870 

23°, 569 

— 6°, 699 

5 1,624 

13,017 

13,429 

— 0,412 

t0  — ...  3,248 

7,800 

7,650 

+ 0,150 

20  — ...  6,497 

2,482 

2,482 

0,000 

25 8,121 

1,414 

1,414 

0,000 

Die  Unterschiede  sind  für  die  eingesenkten  Thermometer  un- 
bedeutend, dagegen  weicht  bei  dem  in  freier  Luft  aufgehang- 
teo  Thermometer  das  Resultat  der  Rechnung  von  dem  der  De- 


1 A.  a.  O.  p.  38  ff. 
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obachtung  merklich  ab1.  Die  Formel  giebt  1°  jährlicher 
Schwankung  in  28,06  Fufs  Tiefe,  0°,t  C,  in  49,47  F,  und 
0°,Q1C.  Schwankung  in  67,8  F.  Tiefe, 

40)  Ich  selbst  fafste  im  Jahre  1820  den  Entschlufs,  den 
Gang  der  Temperatur  an  der  unmittelbaren  Oberfläche  des  Bo- 
dens und  zugleich  sowohl  in  einiger  Tiefe  unter,  als  auch  in 
einiger  Höhe  über  derselben  genau  zu  beobachten.  Zu  diesem 
Ende  senkte  ich  hier  in  Heidelberg  in  einem  rundum  einge- 
schlossenen, aber  der  freien  Luftströmung  im  Neckarthale  aus- 
gesetzten Garten  drei  Thermometer  in  die  Erde  ein.  Der  Bo- 
den besteht  bis  1,5  Fufs  Tiefe  aus  schwerer  Dammerde  und 
weiter  unten  aus  sogenanntem  schwerem  Thonboden,  Die 
Thermometer,  mit  Quecksilber  gefüllt,  haben  unten  einen 
weiten'  und  langen  Cylinder  von  dickem  Glase,  welcher  bei 
dem  längsten  1,5  Zoll  lang  und  fast  0,5  Zoll  weit  ist,  bei  den 
folgenden  verhältnifsmärsig  kleiner ; an  die  Cylinder  sind  die  fein- 
sten Haarröhrchen  angeschmolzen,  in  denen  der  Quecksilber- 
faden kaum  wahrnehmbar  ist,  für  die  Scale  ist  eine  weitere 
Bohre  angeschmolzen  und  die  Grade  sind  auf  diese  mit  Flufs- 
säure  geätzt.  Die  Thermometer  wurden  in  einen  ausgehöhl— 
ten,  aus  zwei  Hälften  bestehenden  hölzernen  Cylinder  gelegt, 
so  dafs  sie  unten  auf  Baumwolle  ruhten  und  die  Quecksilber- 
gefäfse  durch  zwei  Einschnitte  in  das  Holz  dem  freien  Zu- 
tritte des  Erdbodens  fast  ihrer  ganzen  Dicke  nach  ausgesetzt 
waren.  Nach  Bohrung  der  zur  Aufnahme  dieser  Thermome- 
ter bestimmten  Löcher  wurden  sie  mit  ihren  durch  Eisendraht 
zusammengebundenen  Hüllen  so  eingesenkt,  dafs  die  hervorra- 
genden Scalen  bequem  durch  Einschnitte  in  den  hölzernen 
Cylindern  abgelesen  werden  konnten,  der  freie  Raum  um  die- 
selbe aber  wurde  mit  grobem  Sande  ausgefüllt;  die  Beobach- 
tungen geschahen  anfangs  mehrmals  an  einem  Tage,  nachher 
meistens  täglich,  leider  aber  entstanden  später  in  Folge  viel- 
fältiger Abhaltungen  in  einzelnen  Monaten  nicht  unbedeutende 
Lücken,  weswegen  die  Resultate  nicht  den  vollen  Werth  ha- 
ben, den  sie  hätten  erlangen  können.  Gegen  die  anhaltende 
directe  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  waren  die  Thermo- 


t Ebendieses  wurde  oben  56,  für  Stockholm  bemerkt,  nnd 
fand  auch  za  Brüssel  statt.  Die  Temperatur  der  Luft  ist  ungleich 
schwankender,  als  die  der  Erde  selbst  nur  in  0,5  Fufs  Tiefe. 
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meter  durch  eine  an  der  Südseite  befindliche  Weinhecke  ge~ 
sckützt,  doch  fielen  die  Sonnenstrahlen  zuweilen  durch  die 
Blätter  und  der  Luftzug  durch  diese  war  genügend  frei.  Ue- 
brigens  war  die  Construction  der  Thermometer  mit  einem  wei- 
ten Gefafse,  einer  diesem  angemessenen  grofsen  Weite  des 
Quecksilberfadens  in  dem  oberen  Theile  der  Röhre,  worauf 
die  Scale  geätzt  ist,  und  den  feinen  zwischen  beiden  be- 
findlichen Haarröhrchen  absichtlich  gewählt,  um  den  Ein- 
flufs  der  ungleichen  Temperatur  auf  die  Ausdehnung*  dieses 
zwischenliegenden  feinen  Quecksilberfadens  verschwinden  zu 
machen;  auch  zeigte  sich,  als  die  Gefafse  aller  drei  Thermo- 
meter in  Wasser  getaucht  und  ihr  Gang  mit  einem  andern  ge- 
nauen Thermometer  zwischen  5°  bis  20°  R.  verglichen  wurde, 
keine  Abweichung , soweit  die  allerdings  des  bequemen  Ab- 
lesens wegen  etwas  dicken  Theilstriche  wahrzunehmen  gestat-  * 
teten.  Zur  Vergleichung  mit  dem  Gange  dieser  Thermometer 
beobachtete  ich  gleichzeitig  mit  ihnen , aber  willkürlich  an  " 
verschiedenen  Tagen  und  wechselnden  Stunden,  in  der  Regel 
jedoch  um  10  Uhr  Morgens,  ein  Thermometer,  dessen  Kugel 
ich  unter  die  Oberfläche  der  lockeren  Gartenerde  so  schob, 
dafs  sie  eben  bedeckt  wurde,  ein  zweites,  welches  in  zwei 
Fufs  Höhe  über  dem  Boden  an  der  Nordseite  eines  4 Fufs 
hohen  und  3 Zoll  dicken  verticalen  Pfahles  gegen  den  Ein- 
flufs  der  Sonnenstrahlen  geschützt,  dagegen  den  Strömungen 
der  über  den  Boden  hinstreichenden  Luft  frei  ausgesetzt  war, 
sofern  nicht  einzelne  Sträuche  und  Gräser  oder  Pflanzen  in 
naher  Umgebung  dieses  hinderten,  ferner  ein  drittes,  dessen 
Kugel  ich  in  eine  enge,  frisch  gemachte  und  zwei  Zoll  tiefe 
Oeffnung  im  Boden  an  einer  Stelle  des  nämlichen  Gartens 
einsenkte,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  im  Schatten  eines 
Hauses  und  einer  Mauer  bleibt,  übrigens  aber  dem  freien  Zu- 
tritte der  Luft  von  der  Seite  des  Gartens -ausgesetzt  ist,  end- 
lich ein  an  der  Nordseite  eines  Gebäudes,  welches  einen 
Theil  der  Begrenzung  des  Gartens  bildet , in  28  Fufs  Höhe 
über  dem  Boden  frei  aufgehangenes  Thermometer1«  Die  auf 


1 Im  Winter  waren  die  Beobachtungen  wegen  der  kurzen  Tage 
and  de»  schlechteren  Wetters  beschwerlich,  im  Mai  und  hauptsächlich 
im  Juni  hinderte  mich  ein  Rheumatismus  am  Beobachten,  auch  war 
das  ganze  Verfahren  zusammengesetzter,  als  dafs  es  einem  Stellrer- 
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diese  Weise  während  eines  ganzen  Jahres  erhaltenen  Re- 
sultate enthält  die  nachfolgende  Tabelle  in  Graden  der  acht— 
zigtheiligen  Scale. 


treter  überlassen  werden  konnte.  Dieser  Umstand  nimmt  den  Regi- 
stern, in  denen  übrigens  das  Verhalten  der  Witterung  im  Einzelnen 
sehr  ausführlich  anfgezeichnet  worden  ist,  einen  grofsen  Theil  ihres 
Werthes.  Später  fehlte  mir  die  Zeit  für  ao  vollständige  Aufzeich- 
nungen. 
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41)  Aus  diesen  im  Ganzen  440  Beobachtungen  liefsen 
sich  vielleicht  manche  interessante  Folgerungen  ableiten , je* 
doch  steht  jeder  theoretischen  Begründung  das  Hindernifs  im 
Wege , dafs  die  Aufzeichnung  der  Thermometergrade  zwar  bei 
allen  dreien  gleichzeitig,  aber  weder  stets  an  gleichen  Stunden 
des  Tags,  noch  auch  an  bestimmten  Tagen  der  Monate  ge« 
schah.  Inzwischen  scheint  mir  aus  der  Vergleichung  doch  un- 
verkennbar hervorzugehn , dafs  die  Bodentemperatur  durch  die 
unmittelbare  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  bedeutend  erhöht 

wird  und  diejenigen  Länder  daher  eine  niedrigere  mittlere  Tem- 

• , « 

peratur  haben ,'  in  denen  der  Boden  stark  beschattet  ist,  woraus 
die  frühere  gröfsere  Kälte  des  stärker  bewaldeten  Deutschlands 
erklärlich  wird.  Dagegen  ist  die  mittlere  Temperaturin  2Fufs 
Höhe  und  in  28  Fufs  Höhe  sich  gleich,  da  der  unbedeutende 
Unterschied  von  0,07  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegt.  Ein 
merkwürdiges  Resultat  stellt  sich  aber  heraus,  wenn  man  aus 
den  Mitteln  der  drei  ersten  und  der  drei  folgenden  Columnen 
wieder  das  Mittel  nimmt,  wonach  man  für  das  Maximum 
13°, 33  R.,  Minimum  4°, 93  und  Medium  8°, 42,  mit  den  Mit- 
teln der  beiden  folgenden  Abtheilungen  sehr  genau  überein- 
stimmend, erhält,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  gröfsere  Erwär- 
mung durch  die  directen  Sonnenstrahlen  durch  die,  gröfsere 
Abkühlung  in  Folge  der  Beschattung  genau  compensirt  wird. 

Das  Mittel  der  vereinten  ersten  und  zweiten  und  der  beiden 
letzten  Columnen  giebt  für  die  mittlere  Temperatur  dieses  Jah- 
res mit  einem  gelinden  Winter  8°, 53  R.,  welches  die  mitt- 
lere Temperatür  der  Luft  und  auch  des  Bodens  deswegen ‘et- 
was überschreiten  mufs , weil  alle  Beobachtungen  am  Tage, 
meistens  gleich  nach  10  Uhr,  seltener  etwas  vor  9 Uhr,  Mor- 
gens gemacht  wurden. 

42)  Vorzugsweise  interessirte  mich,  aufser  den  eingesenk- 
ten Thermometern,  der  Wärmezustand  der  oberen  Erdkruste 
an  dem  stets  beschatteten  Orte.  , Deswegen  .setzte  ich  diese 

. Messungen  noch  ein  ganzes  Jahr  mit  gröfster  Gewissenhafrig-  * 
keit  fort  und  beobachtete  täglich  etwas  nach  10  Uhr  Morgens 
das  erwähnte  Thermometer,  dessen  Kugel  ein  bis  höchstens 
zwei  Zoll  tief  in  die  Dammerde  an  derjenigen  Stelle  einge- 
» senkt  wurde,  die  stets  durch  ein  hohes  Gebäude  und  eine 
Mauer  gegen  die  unmittelbare  Einwirkung  der  Sonne  geschützt 
ist,  zu  welcher  übrigens  die  über  der  Gartenfläche  bewegte 
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Luft  einen  ungehinderten  Zutritt  hat.  Die  erhaltenen  Resul- 
tate können  insofern  noch  Von  besonderem  Interesse  erschei- 
nen, als  sie  dem  gelinden  Winter  von  1821  auf  1822  und 
dem  heifsen  Sommer  des  letzteren  Jahres  angehören,  mithin 
das  Maximum  angeben  müssen,  welches  unter  den  gegebenen 
Bedingungen  hier  zu  erhalten  ist.  Die  folgende  Tabelle  giebt 
eine  Uebersicht  derselben. 


Zahl 

Zahl 

der 

der 

Monat 

Beob. 

Max. 

Min. 

Med. 

Monat 

Beob. 

Max. 

Min. 

Med. 

Oct. 

31 

9°, 7 

4°, 4 

7°, 81 

April 

30 

9°, 8 

3°,0 

7°,46 

Nov. 

30 

8,8 

2,9 

6,90 

Mai 

31 

15,0 

8,1 

11,32 

Dec. 

31 

6,3 

1,5 

4,16 

Juni 

30 

17,5 

13,0 

15,28 

Jan. 

31 

3,8 

0,0 

1,95 

Juli 

31 

15,6 

11,8 

14,11 

Febr. 

28 

4,8 

1,0 

2,9Ö 

Aug. 

31 

14,7 

12,0 

13,70 

Marz 

31 

7,9 

2,4 

4,98 

Sept. 

30 

13,0 

9,0 

1 11,19 

Werden  diese  Resultate  nach  den  Jahreszeiten  geordnet,  so 
erhalt  man 


Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Jahr 


Max. 

Min. 

Med. 

4»,  96 

0“,83 

3°, 03 

10,90 

4,49 

7,92 

15,93 

12,26 

14.36 

10,50 

5,43 

8,60 

10,57 

5,75 

8,73 

Hiernach  übertrifft  also  die  mittlere  Wärme -des  stets  beschat- 
teten Bodens  in  einem  vorzüglich  heifsen  Jahre,  worin  das 
Minimum  nicht  unter  den  Gefrierpunct  des  Wassers  hinabging, 
die  mittlere  Bodentemperatur  nicht  völlig  um  einen  Grad  der 
achtzigtheiligen  Scale,  und  wenn  die  gefundene  Gröfse  nach 
der  §.  89  angegebenen  Art  corrigirt  wird,  beträgt  sie  nur 
8°, 04  R.,  also  nur0°,04C.  mehr,  als  die  mittlere  jährliche  Tem- 
peratur. Da  es  solcher  vollständigen  Beobachtungen  gewifs  nicht 
viele  giebt,  so  scheint  es  mir  der  Mühe  werth,  den  Gang  der 
Temperatur  im  ganzen  Jahre  graphisch  darzustellen.  Die  Zeich-  Fü? 
nung  der  Wärme- Curve  ist  ohne  weitere  Beschreibung  für 
sich  klar,  sobald  man  weifs,  dafs  die  punctirte  Linie  den  Gang 
der  Temperatur  vom  October  1820  bis  dahin  1821,  die  aus- 
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gezogene  Linie  aber  die  im  folgenden  Jahre,  von  gleichem  Ter- 
mine an  gerechnet,  darstellen  soll. 

43)  Von  den  drei  eingesenkten  Thermometern  sollte  das  ~ 
tiefste  mit  der  Mitte  seines  Quecksilber-  Cylinders  bis  5 Par. 
Fufs  Tiefe,  das  zweite  bis  3 Fufs  und  das  dritte  bis  1,5  Fufs 
in  den  Boden  hinabreichen  ; es  fand  sich  aber  durch  genaue 
Messung  vor  und  nach  dem  Herausnehmen,  dafs  das  längste 
bis  5,3  Fufs,  das  mittlere  bis  3,6  Fufs  und  das  kürzeste  bis 
1,8  Fufs  Tiefe  hinabging.  Die  erhaltenen  Resultate  sind  so 
kurz  als  möglich  in  folgenden  Tabellen  aufgezeichnet  worden, 
wobei  ich  auch  den  ersten  Monat  September  mit  aufnehme,  da 
das  Einsenken  am  2ten  geschah  und  am  3ten  die  Messungen 
aniingen.  Es  ist  dieses  um  so  leichter  zulässig,  da  die  Lö- 
cher mit  einem  Bohrer  von  etwa  Armesdicke  gemacht,  dann 
sogleich  die  Thermometer  eingesenkt  und  der  geringe  blei- 
bende Spielraum  mit  trocknem  Sande  ausgefüllt  wurde.  Die 
in  der  Tabelle  angegebenen  Maxima  und  Minima  sind  die  ab- 
soluten, die  beobachtet  wurden,  die  mittleren  Temperaturen 
sind  aber  nicht  aus  den  Maximis  und  Minimis,  sondern  aus 
der  ganzen  Summe  der  Beobachtungen  entnommen  worden. 
Endlich  war  es  der  Kürze  wegen  nothwendig,  die  achtzigthei- 
lige  Scale,  die  sich  auf  den  Thermometern  befand,  beizube- 
halten, weileine  Reduction  der  einzelnen  Gröfsen  zu  mühsam 
seyn  würde. 


I 
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1820  und  1821. 

5,3  Fufs  tief  3,6  Fufs  tief  1,8  Fufs  tief 


Monat 

Zahl 

,der 

Beob. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Sept- 

Octe 

Nov. 

Die.  # 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Jun. 

Jul. 

Aug. 

28 

8 

11 

5 
7 

6 

’ 5 
6 
5 

1 

13 

27 

14°,0 
1 1,5 
9,9 
6,1 
4,8 
3,6 
4,3 

7.0 

9.0 
10,2 
12,1 
13,1 

12u,5 

10,2 

6,9 

5.0 
3,7 

3.0 
3,6 
4,3 
7,2 

10,2 

11,2 

12,3 

13°, 36 
10,88 
8,41 
5,58 
4,10 
3,30 
4,02 
6,06 
8,16 
10, 20! 
11,77, 
12,70, 

15",0 

11,1 

9.2 

5.9 
4,0 

3.3 

4.9 
8,7 

10,0 

11,1 

13,6 

14,5 

12°, 4 
10,2 
6,6 
4,1 

3.4 

3.0 

4.4 

5.1 
9,3 

11,1 

12,2 

13,3 

13°,  83 
10,52 
7,65 
4,96 
3,75 
3,11 
4,62 
7,20 
'9,78 
11,10 
13,14 
13,82 

14U,0 

9.6 

7.2 

4.3 
2,1 

. 1,0 
V 

11.7 

12,2 

12,0 

15.7 

16.6 

10°, 8 
8,1 
2,4 
0,5 
0,0 
0,6 
4,0 
4,8 

10.5 
12,0 
13,8 

13.5 

13  *',29 
8,87 
4,64 
2,26 
1,15 
0,80  . 
4,28 
8,70 
11,44 
12,00 
14,77 
15,04 

Herbst 

Winter 

Frühling 

Sommer 

37 

18 

16 

41 

11,76 

4,82 

6,76 

11,80 

9,86 

3,90 

5,03 

11,23 

10,88 

4,32 

6,08 

11,56 

11,76 

4,40 

7,86 

13,06 

9,73 

3,50 

6,26 

12,20 

10,66 

3,94 

7,23 

1268 

10,26 

2,46 

9,66 

14,76 

7,10 

0,36 

6,43 

13,10 

8,93 

1,40 

8,14 

13,94  . 

Jahr 

112 

6,78 

7,50 

8,21 

9,27 

7,92j  8,63 

9,29 

6,75,  8,10 

1821  und  1822. 

5,3  Fuft  tief  3,6  Fufs  tief  1,8  Fufs  tief 


Monat 

Zahl 

der 

Beob. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

* 

Med. 

Sept.f 

27 

13°, 2 

12°, 4 

12ü,90 

14'', 2 

13Ü,0 

13°, 56 

15°,3 

12°, 0 

13°,  44 

Oct. 

31 

12,5 

10,3 

11,41 

12,7 

9,9 

11,27 

11,7 

7,2 

9,89 

Nov. 

30 

10,1 

8,7 

9,14 

9,7 

8,0 

8,75 

7,8 

5,1 

6,9 1 

Dec. 

31 

8,7 

6,6 

7,5l 

8,6 

6,5 

7,11 

6,8 

4,0 

5,03 

Jan. 

31 

6,6 

4,8 

5,49 

6,4 

4,2 

4,92 

4,3 

1,7 

2,50 

Febr. 

82 

4,9 

4,7 

4,84 

4,9 

4,3 

4,76 

4,0 

2,5 

3,46 

März 

31 

6,3 

4,9 

5,42 

7,? 

4,9 

5,91 

80 

3,7 

5,86 

April 

30 

8,3 

6,3 

7,02 

9,6 

6,7 

7,92 

11,2 

5,4 

8,51 

Mai 

31 

11,4 

8,4 

9,71 

13,0 

9,7 

11,10 

16,0 

11,0 

*12,99 

Jun. 

30 

14,1 

11,6 

13,17 

15,5 

13,3 

14,95 

18,9 

16,7 

17,80 

Jul. 

31 

14,3 

14,1 

14,20 

15,5 

15,0 

15,20 

18,0 

15,0 

16,48 

Aug. 

3t 

14,3 

1.3,9 

14,09 

15,1 

14,0 

14,78 

17,0 

14,7 

15,64 

Herbst 

88 

11,93  10,4b 

11,15 

12,20 

10,30 

11,19 

11,60 

8,10 

10,08 

Winter 

90 

6,73 

5,36 

5,95 

663 

5,00 

5,59 

5,03 

2,73 

3,66 

Frühling 

92 

8,66 

6,53 

7, .38 

9,93 

7,10 

8,31 

11,73 

6,70 

9,12 

Sommer 

92 

14,23 

13,20 

13,82 

15.37 

14,10 

14,97 

17,96 

15,46 

16,64 

Jahr 

| 362 

10,39 

8,88 

10,75 

11,03 

9,12 

10,01 

11,58 

8,25 

9,87 

4 
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1822  und  1823. 

5,3  Fuf<  tief  3,6  Fufs  tief  1,8  Fufs  tief 


Monat 

Zahl 

der 

Beob. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

MecJ. 

Sept. 

30 

l4°,3 

13°,3 

13°, 93 

14ü,9 

13°, 2 

14°, 22 

l5u,8 

12°, 2 

l4°,45 

Oct. 

31 

13,3 

11,4 

12,51 

13,1 

11,0 

12,26 

13,6 

9,6 

11,57 

Nov. 

30 

11,3 

9,0 

9,94 

10,9 

8,3 

9,34 

9,5 

6,1 

.7,47 

Dec. 

31 

9,0 

5,4 

7,21 

8,3 

4,1 

6,28 

6,4 

0,4 

3,1t 

Jan. 

31 

| 5,3 

3,3 

4,08 

4,1 

2,4 

2,96 

0,3 

-0,8 

-0,35 

Febr. 

28 

3,3 

2,9 

3,05 

35 

2,0 

2,63 

2,6 

-0,1 

1,27 

März 

31 

4,5 

3,4 

3,80 

5,4 

3,5 

3,99 

6,6 

2,4 

3,33 

April 

30 

6,5 

4,6 

5,64 

7,3 

5,6 

6,43 

8,8 

6,5 

6,96 

Mai 

31 

9,9 

6,7 

8,06 

11,2 

7,6 

9,75 

13,6 

9,0 

11,75 

Jun. 

30 

11,0 

10,0 

10,70 

' 12,1 

11,3 

11,85 

14,0 

11,9 

13,04 

Jul. 

31 

12,2 

11,0 

11,71 

13,1 

11,8 

12,72 

15,0 

13,4 

14,00 

Aug. 

31 

13,3 

12,2 

12,79 

14,8 

13,0 

13,65 

17,2 

14,2 

15,35 

Herbst 

91 

12,90 

11,23 

12,16 

12,96 

10, 83 

11,94 

12,96 

9,30 

11,16 

Winter 

* 90 

5,87 

3,86 

4,78 

5, SO 

2,83 

3,95 

3,10 

-0,16 

1,34 

Frühling 

92 

6,96 

4,90 

5,83 

7,96 

5,56 

6,72 

9,66 

5,96 

7,34 

Sommer 

92 

12,16 

11,06 

11,73 

13,33 

12,03 

12,74 

15,40 

13,16 

14,13 

Jahr 

365 

9,49 

7,76 

8,62 

9,69 

7,81 

8,84 

10,28 

7,06 

8,49 

1823  und  1824 


5,3  Fufs  tief  3,6  Fuf«  tief  1,8  Fufi  tief 


Monat 

Zahl 

der 

ßeob. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Sept. 

30 

I3l),5 

12», 6 

13°,l9 

14°, 9 

12°, 5 

13°, 79 

17°,0 

12°, 0 

14u,22 

Oct. 

31 

12,7 

10,2 

11,45 

12,6 

9,3 

10,89 

12,5 

7,8 

9,62 

Nov. 

30 

10,1 

7,4 

8,51 

9,1 

6,5 

7,45 

7,6 

3,9 

5,29 

Dec. 

31 

7,4 

5,7 

6,61 

7,0 

4,8 

5,88 

6,6 

2,4 

3,96 

Jan. 

31 

5,7 

3,9 

4,75 

5,1 

3,1 

3,92 

4,0 

0,6 

1,56 

Febr.  • 

29 

4,2 

3,7 

3,90 

4,0 

3,1 

3,52 

3,6 

0,9 

2,36 

März 

31 

4,8 

4,2 

4,35 

4,8 

4,0 

4,32 

4,5 

2,0 

3,43 

April 

30 

6,2 

4,4 

4,92 

7,4 

4,5 

5,34 

10,3 

3,0 

5,56 

Mai 

31 

8,8 

6,4 

7,89 

9,8 

7,6 

8,99 

11,8 

8,8 

10,36 

Jun. 

30 

11,0 

8,9 

10,17 

12,0 

9,9 

11,30 

15,5 

12,1 

13,26 

Jul.] 

-31 

12,8 

11,0 

12,03 

13,7 

12,0 

13,09 

16,5 

13,8 

15,00 

Aug. 

31 

13,1 

12,8 

12,94 

13,9 

13,1 

13,61 

16,4 

13,5 

14,84 

Herbst 

91 

12,10 

10,06 

11,05 

12,20 

9,43 

10,71 

12,36 

7,90 

9,7t 

Winter 

91 

5,76 

4,43 

5,08 

5,36 

3,66 

4,44 

4,73 

1,30 

2,63 

Frühling 

92 

6,60 

5,00 

5,72 

7,33 

5,36 

6,22 

8,86 

4,60 

6,45 

Sommer 

92 

12,30 

10,90 

11,71 

13,20 

11,66 

12,66 

16,13 

13,13 

14,36 

Jahr 

366 

9,19 

7,59 

8,39 

9,52 

7,53 

8,51 

10,52 

6,74| 

8,29 

Der  Erdkruste. 
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1824  und  1825. 

5,3  Fufs  tief  3,6  Fufs  tief  1,8  Fufs  tief 


Monat 

Zahl 

der 

Beob. 

Max, 

Min. 

Med. 

1 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Sept. 

30 

13", 4 

12°, 7 

13°, 16 

14ü,2 

12“, 4 

13", 58 

16  V 

tlw,4 

14°,  45 

Oct. 

31 

12,7 

10,2 

11,51 

12,3 

9,3 

10,85 

12,3 

7,5 

9,88 

Nov. 

30 

10,1 

6,6 

8,52 

9,2 

7,4 

8,03 

8,0 

6,6 

7,12 

Dec. 

3t 

6,4 

4,6 

5,42 

7,7 

6,2 

6,89 

8,3 

2,8 

6,86 

Jan. 

31 

4,6 

1,9 

2,71 

6,' 

4,1 

4,82 

2,2 

-0,1 

0,78 

Febr. 

26 

4,4 

1,8 

2,85 

4,2 

3,7 

4,11 

4,8 

-0,5 

2,20 

März 

31 

4,8 

4,4 

4,30 

5,1 

3,7 

4,13 

6,6 

1,0 

3,20 

April 

30 

7,8 

4,8 

6,33 

8,8 

5,2 

7,02 

11,9 

6,7 

8,66 

Mai 

31 

10,1 

7,9 

9,13 

10,9 

9,0 

10,31 

14,0 

11,3 

12,37 

Jun. 

30 

11,8 

10,1 

10,99" 

13,1 

10,8 

11,01 

15,8 

11,7 

14,09 

Jul. 

19 

13,0 

11,9 

12,48 

14,3 

12,7 

13,50 

18,8 

14,2 

16,61 

Aug. 

int. 

14,2 

13,3 

13,70 

14.8 

13,2 

13,75 

18,2 

14,3 

15,85 

Herbst 

91 

12,06 

9,83 

11,0(5 

11,90 

9,70 

10,82 

12,33 

8,50 

10,48 

Winter 

90 

5,13 

2,76 

3,66 

6,00 

4,66 

5,27 

5,10 

0,73 

3,28 

Frühling 

92 

7,56 

5,70 

6,58  j 

8,26 

5,96 

7,15 

10,83 

6,33 

8,o  r 

Sommer 

49 

13,00 

11,76 

12,39| 

14,06 

12,23 

12,75' 

17,60 

13,40 

15,51 

Jahr 

312 

9,44 

7,51 

8,42:110,05 

8,16 

8,99ü  11,46 

7,24 

9,33 

1826  und  1827* 


5,3  Fufs  tief 


Zahl 

Monat 

der 

Max. 

Min. 

Med. 

lleob. 

Febr. 

28 

3°, 7 

2", 9 

3°, 30 

März 

31 

5,0 

3,5 

4,41 

April 

30 

6,7 

5,0 

5,83 

Mai 

31 

9,2 

6,7 

7,60 

Jun. 

30 

11,9 

9,3 

10,50 

Jul. 

31 

13,8 

12,0 

13,36 

Aug. 

31 

14,9 

13,8 

14,45 

Sept. 

21 

14,9 

13,6 

14,32 

Oct. 

31 

13,5 

11,7 

12.56 

Nov. 

30 

11,6 

8,1 

9,73 

Dec. 

31 

8,0 

5,8 

6,95 

Jan. 

31 

5,8 

4,2 

4,95 

Kerbst 

82 

13,33 

11,13 

2,20 

Winter 

90 

5,83 

4,30 

5,06 

Frühling 

92 

6,96 

5,08 

5,94 

Sommer 

92 

13,53  11,70 

12,77 

Jahr 

356 

9,9  li  8,04 

8,99 

3,6 

Fuf« 

tief 

1,8 

Fufs 

tief 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

3°,0 

2",0 

2“,  17 

3", 8 

-0",5 

0°,7l 

4,9 

3,2 

4,44 

6,7 

4,0 

4,83 

7,0 

4,8 

6,02 

8,2 

4,6 

6,70 

10.0 

6,9 

8,09. 

13,2 

6,8 

9,63 

13,0 

10,2 

11,39 

17,0 

12,5 

13,79 

14,8 

13,2 

14,34 

18,1 

15,1 

16,77 

15,3 

14,1 

14,97 

18,1 

16,6 

17,35 

15,1 

13,0 

14,08 

17,0 

13,0 

14,82 

13,5 

10,3 

11,81 

13,0 

9,3 

11,33 

10,2 

6,3 

8,01 

8,7 

3,7 

5,83 

6,9 

4,3 

5,45 

4,8 

2,2 

3,56 

4,3 

2,9 

3,60 

2.7 

0,9 

1,70 

12,93 

9,86 

11,30 

12,90 

8,66 

10,66 

4,73 

3,06 

3,74 

3,77 

0,87 

1,99 

7,30 

4,96 

6,18 

9,03 

5,13 

7,05 

14,36 

12,50 

13,56 

17,73  14,73 

15,97 

9,83 

7,591  8,09||  10,85 

7,35 

8,9t 
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1827  und  1828. 


• 

5,3 

Fuls 

tief 

3,6 

Fufs 

tief 

1,8 

Fufs 

tief 

Zahl 

Monat 

der 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Beob. 

Febr. 

' 28 

4°, 2 

3°, 4 

3°,76 

2°, 9 

2°,1 

2°, 41 

0°,9 

0°,2 

0U,47 

März 

31 

4,3 

3,4 

3,79 

4,0 

2,1 

3,34 

4,2 

0,4 

3,19 

April 

30 

7,2 

4,4 

5,87 

7,6 

I-  4,1 

6,07 

10,4 

4,2 

7,76 

Mai 

30 

10,1 

7,3 

8,71 

10,6 

7,8 

9,39 

13,8 

10,4 

11,69 

Jun. 

30 

12,0 

10,1 

10,99 

12,4 

10,9 

11,57 

15,7 

11,9 

14,01 

Jul.»' 

31 

13,9 

12,1 

13,02 

14,6 

12,6 

13,79 

18,0 

16,0 

16,80 

Aug. 

31 

14,3 

13,6 

14,03 

14,9 

13,0 

14,27 

18,2 

12,8 

15,40 

Sept. 

30 

13,5 

12,9 

13,14 

13,2 

12,5 

12,86 

15,0 

12,6 

13,81 

Oct. 

31 

12,8 

10,8 

11,94 

12,4 

9,7 

11,05 

13,0 

7,8 

10,43 

Nov. 

30 

10,7 

6,9 

8,83 

9,6 

5,4 

7,13 

7.4 

2,3 

4,81 

Dec. 

31 

6,8 

6,0 

6,32 

5,3 

4,9 

5,13 

3,7 

2,6 

3,53 

Jan. 

31 

6,0 

4,8 

5,22 

4,9 

3,7 

4,06 

3,5 

1.0 

2,55 

Herbst 

91 

12,33 

10,20 

11,30 

11,73 

9,20 

10,94 

11,80 

7,56 

9,68 

Winter 

90 

5,33 

4,73 

5,10 

4,36 

3,56 

3,86 

2,70 

1,26 

2,18 

Frühling 

91 

7,20 

5,03 

6,12 

7,40 

4,66 

6,26 

9,46 

5,00 

7,54 

Sommer 

92 

13,40 

11,93 

12,68 

13,96 

12,16 

13,21 

17,30 

13,56 

15,40 

Jahr 

364 

9,56 

7,97 

8,80 

9,36 

1 7,39 

8,56 

10,31 

6,841  8,70 

1828. 


5,3 

Für« 

tief 

3,6 

Für* 

tief 

*.9 

Für« 

tief 

* 

Zahl 

1 

Monat 

der 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Max. 

Min. 

Med. 

Beob. 

Febr. 

29 

4°, 8 

4°,1 

4°, 50 

4°,t 

2°, 9 

4°,49 

3°,8 

1°,0 

2°, 29 

März  • 

31 

5,3 

4,1 

4,61 

5,1 

3,2 

4,13 

5,9 

1,8 

4,17 

April 

30 

7,2 

5,3 

6,04 

7,4 

5,1 

5,93 

10,0 

4,4 

6,86 

Mai 

31 

10,2 

7,4 

8,83 

10,9 

7,6 

9,34 

14,0 

10,0 

11,98 

Jun. 

30 

12,7 

10,3 

11,41 

13,4 

11,0 

17,04 

17,2 

12,8 

14,89 

Jul 

31 

13,9 

12,8 

13,59 

15,0 

13,4 

14,06 

19,2 

14,2 

16,18 

Aug. 

31 

13,5 

13,2 

13,23 

14,0 

12,9 

13,00 

14,6 

13,8 

14,21 

Frühling 

92 

7,56 

5,60 

6,49 

7,80 

5,30 

6,46 

9,96 

6,40 

7,67 

Sommer 

% 

92 

13,36 

12,10 

12>T8| 

14,13 

12,43 

13,03 

17,00 

13,60 

15,09 

44)  Ehe  ich  die  aus  den  hier  mitgetheilten  7?  voll- 
ständigen Jahrgängen  sich  ergebenden  Folgerungen  ableite,  *• 
mufs  ich  erst  einige  erläuternde  Bemerkungen  vorausschik- 
ken.  Man  sieht  aus  der  beigefügten  Zahl  der  Beobach- 
tungen, dafs  vom  October  1821  an  ohne  Unterbrechung  täg- 
lich einmal  abgelesen  wurde,  was  mit  seltenen  Ausnahmen 
durch  mich  selbst  und  bei  etwaiger  Verhinderung  durch  einen 
sicheren  Stellvertreter  geschah.  Im  Jahre  1825  hören  die 
Aufzeichnungen  mit  dem  19«  Juli  auf,  vom  August  ist  nur 
eine  Beobachtung  vorhanden,  ebenso  vom  October,  der  Sep- 
tember aber  fehlt  ganz  und  ebenso  der  November  und  De- 
cember,  und  ich  erinnere  mich  jetzt,  dafs  die  Aufzeichnungen 
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In  der  Zwischenzeit  zwischen  dem  28sten  Aug.  bis  zum  26sten 
Sept.  stand  A unausgesetzt  tiefer  als  B und  C. 

4)  Am  Ilten  Sept.  1823  zeigte  A13°,5  B 14°, 2 C14°,7 

— 23stenSept.  — — A 13,0  B 13,3  C 13,0 

ln  der  Zwischenzeit  stand  A stets  tiefer  als  B und  C. 

5)  Am  18ten  Aug.  1827  zeigte  A 14°, 1 B14°,1  * C15°,6 

— 24sten  — — — A 13,9  B 13,9  C 14,8 

In  der  Zwischenzeit  war  A stets  0°,1  tiefer  als  B und  1°  bis 
1°,5  tiefer  als  C. 

6)  Am  2lsten  Aug.  1831  zeigte  A 14°, 0 B 15°, 0 C16°,0 

— 7ten  Sept.  — — A 13,0  B 13,5  C 14,0 

In  der  Zwischenzeit  stand  A stets  0°,5  tiefer  als  B und  2°  tie- 
fer als  C.  ' 

7)  Am  Ilten»  Aug.  1832  zeigte  A14°,0  Bl4°,0  C15ö,0 

— 13ten  — — — A 13,0  B 14,0  C 16,0 

— 31sten  — — — A 12,0  B 13,0  C 15,0 

— 7ten  Oct.  — — A 11,0  B 12,0  C 12,5 

In  der  Zwischenzeit  stand  A stets  1°  tiefer  als  B und  2°  bis 
2°, 5 tiefer  als  C. 

8)  Am  2 Isten  Juli  1833  zeigte  A18°,0  B 19°, 5 C22°,0 

~23sten  — — — A 17,0  B 18,0  C 20,0, 

— löten  Oct.  — — A 12,0  B 14,0  C 14,0 

In  der  Zwischenzeit  stand  A stets  1°  bis  2°, 5 tiefer  als  B und 
2°  bis  2°, 5 tiefer  als  C. 

9)  Am  Ilten  Sept.  1834  zeigte  A 16°, 0 B 18°, 0 C 16°, 0 

— 13ten  — — — A 15,0  B 17,5  C 16,0 

— 29«ten  — — A 14,0  B 17,0  C 14,0 

— 13ten  Oct.  — — A 12,0  B 15,0  C 13,0 

In  der  Zwischenzeit  stand  A stets  2°  bis  3°  tiefer  als  B und 
entweder  gleich  mit  C oder  1°  höher. 

Man  übersieht  bald,  dafs  dieses  ErgebniCs  nichts  so  sehr 
Auffallendes  hat  und  sich  leicht  erklären  läfst;  denn  in  allen 
Fällen  war  die  Temperatur  von  A höher  als  die  mittlere  der 
unter  ihm  befindlichen  Erdschicht;  es  mufste  daher  mehr 
Wärme  an  diese  abgeben,  als  es  von  derjenigen  erhielt,  in 
welcher  sich  B befand ; inzwischen  beweisen  diese  Thatsa- 
chen  doch  augenfällig,  dafs  das  Steigen  und  Fallen  eines  Ther- 
mometers in  einer  gewissen  Tiefe  nicht  allein  und  ausschliefslich 
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durch  das  Verhalten  der  Wärme  in  der  Uber  dieser  befindli- 
chen Erdschicht  bedingt  wird.  Um  desto  auffallender  sind 
aber  folgende  Resultate. 

J)  Am  8.  Dec.  1824  zeigte  A6°,4  B7°,3  C 8°,0 


A 6,0  B 7,0  C 7,9 

A 5,0  B 6,7  C 7,2 

A 4,0  B 5,9  C 1,7 

A 3,0  B 5,6  C 1,5 

A 2,0  B 4,1  C-0,1 

A 1,8  B 4,0  C— 0,2 


— 11.  — — — 

— 21.  — - — 

— 4.  Jan.  1825  — 

— 30.  - — — 

— 1.  Febr.  — ' — 

Zwischen  dem  8.  und  26.  Dec.  war  A stets  niedriger  dis  B 
und  C,  welches  letztere  am  13.  Nov.  bis  6°, 6 herabging,  dann 
wieder  stieg  und  schon  am  24.  Nov.  7°, 3 zeigte , als  A bis 
7°, 2 herabgegangen  war.  Da  aber  die  Warme  jenes  tieferen 
Standes  von  6°, 6 diejenige  übertrifft,  auf  welche  A bald  dar- 
auf herabging,  so  können  auch  keine  kalten  Hydrometeore 
durch  ihr  Herabsinken  die  Temperatur  der  Erdschicht,  worin  sich 
A befand,  vermindert  haben , wobei  doch  immer  unbegreiflich 
bleiben  würde,  warum  diese  nicht  zuvor  einen  EinÜufs  auf  B 
gehabt  haben  sollten.  Erst  am  26.  Dec.  kam  C wieder  so  tief 
herab,  als  A,  sank  dann  tiefer,  und  blieb  in  diesem  Verhält- 
nifs,  bis  es  durch  Steigen  am  13.  Febr.  A wieder  einholte,  in- 
dem letzteres  2°, 5,  ersteres  aber  3°,0  zeigte;  B dagegen  stand 
beständig  höher  als  A,  erreichte  am  14.  Febr.  sein  Minimum 
mit  3°, 7,  stieg  von  da  an,  wurde  aber,  was  nicht  minder 
merkwürdig  ist,  von  dem  gleichfalls  steigenden  A am  26* 
Febr.  wieder  eingeholt,  indem  A an  diesem  Tage  4°, 3,  B aber 
4°,1  zeigte,  blieb  dann  hinter  A zurück,  bis  beide  am  11. 
Marz  mit  4°, 4 einen  gleichen  Stand  erhielten,  worauf  B aber- 
mals hinter  A zurückblieb,  am  28*  März  aber  bei  einem  glei- 
chen Stande  beider  von  4°, 5 dasselbe  wieder  einholte  und 
von  da  an  ihm  stets  vorauseilte.  Diese  Monate  lang  an- 
dauernde Abnormität  ist  so  aufserordentlich,  dafs  ich  vor  der 
Hand  noch  gar  keine  Erklärung  derselben  wage  und  nur  wünsche, 
dais  andere  längere  Zeit  fortdauernde  Beobachtungen  auch 
in  dieser  Hinsicht  Beachtung*  finden  mögen.  Nur  noch  ein 
zweiter  ähnlicher  Fall  ist  in  den  Beobachtungsregistern  ent- 
halten. 

2)  Am.  17.  Nov.  1834  zeigte  A9°,0  B11°,0  C9°,0 
- - 19.  — - — A 7,0  B 9,0  C 7,0 

> X 2 
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* Am  13.  Dec.  1834  zeigte  A6,0  B7,0  C6,0 

— 23.  — — — A5,0  B6,0  C5,0 

— 7.  Jan.  1835  — A5,0  B5,0  C3,0 

Vom  15«  Nov.  bis  19.  Dec.  waren  A und  C einander  gleich, 
dann  aber  ging  letzteres  unter  ersteres  herab,  B aber  stand 
vom  15.  bis  27.  Nov.  um  2°,0,  von  da  an  bis  5.  Jan.  um  1° 
höher  als  A,  blieb  diesem  dann  gleich  und  eilte  vom  25.  Jan. 
an  demselben  wieder  voraus.  Auch  in  diesem  Falle  ging  A 
unter  die  mittlere  Bodentemperatur  herab  und  die  Wärme 
konnte  ihm  also  nicht  durch  tiefere  Schichten  entzogen 
werden. 

47)  Gustav  Bischof1  zu  Bonn  hat  1835  eine  Vorrichtung 
hergestellt,  um  das  Verhalten  der  Bodentemperatur  zu  unter- 
suchen, die  von  den  bisher  angewandten  merklich  ab- 
weicht. Es  war  zu  diesem  Ende  im  freien  Felde  ein  ausge- 
mauerter Schacht  von  24  Fuß  Tiefe  und  3,5  Fuß  Durchmesser 
abgeteuft  worden,  ln  diesen  wurden  gußeiserne  hohle  Cylinder 
in  Tiefen  von  6,  12,  18  und  24  Fufs  gestellt,  mit  einem  ei- 
sernen Deckel  luft-  und  wasserdicht  verschlossen.  Durch 
diesen  Deckel  gingen  zwei  Bleirohre  bis  zur  Oberfläche  der 
Erde,  deren  eins  bis  auf  den  Boden  des  Gefäfses  herabreichte, - 
das  andere  aber  nur  bis  zur  Oberfläche  des  Wassers,  womit 
das  Gefäfs  erfüllt  war;  der  übrige  Raum  des  Schachtes  wurde 
mit  Sande  * ausgefüllt.  Hat  hiernach  das  Wasser  in  den  Ge- 
fäßen die  Temperatur  der  Erdschicht,  worin  das  Gefäfs  herab- 
gesenkt ist,  angenommen,  was  um  so  sicherer  geschieht,  da  es 
von  einer  Messung  bis  zur  andern,  also  auf  jeden  Fall  24 
Stunden,  darin  bleiben  kann,  so  wird  vermittelst  einer  Luft- 
druckpumpe  durch  das  eine  Bleirohr,  dessen  untere  Oefthung 
nur  bis  unter  den  Deckel  des  Gefäßes  herabgeht,  Luft  einge- 
preßt und  hierdurch  das  Wasser  des  Gefäßes  bis  zur  Oberflä- 
che getrieben,  wo  seine  Temperatur  dann  gemessen  werden 
kann,  indem  man  ein  Thermometer  in  den  ausfliefsenden  Was-  , 
serstrahl  hält.  Bischof  glaubte,  dafs  das  Wasser  bei  diesem 
Auftreiben  nicht  füglich  seine  Temperatur  durch  aufsere  Ein- 
flüsse ändern  könne,  allein  wenn  das  ausgelaufene  Wasser  je- 
desmal durch  neues,  von  abweichender  Temperatur,  ersetzt 
werden  muß,  so  kann  dieses  bei  öfterer  Wiederholung  nicht 


1 Poggendorff  Ana.  XXXV.  220. 
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ohne  Einflufs  seyn,  und  auf  jeden  Fall  können  die  Beobach- 
tungen nicht  alle  24  Stunden  angestellt  werden,  weil  die' be- 
deutende Menge  des  Wassers  die  Temperatur  nicht  leicht  und 
schnell  annimmt,  den  grofsen  * Zeitaufwand  bei  dieser  Vorrich- 
tung nicht  zu  rechnen.  Aufserdem  aber  zeigte  sich  bei  den 
nach  atohaltender>  Kälte  statt  findenden  Messungen , dafs  das 
aufgetriebene  Wasser  die  Bleiröhren  nicht  genügend  zu  er- 
wärmen vermochte,  und  bei  sonach  ungewissen  und  zweideu- 
tigen Resultaten  mulste«  diese  Methode  ganz  aufgegeben  wer- 
den, die  wegen  des  grolsen  Wärmeleitungsvermögens  der  bis 
zur  Oberfläche  reichenden  Bleiröhren  im  voraus  als  unzulässig 
erscheinen  konnte.  Bischof1  liefs  daher  im  Februar  (836 
die  ganze  Vorrichtung  wieder  herausnehmen,  den  Schacht  aber, 
worin  sie  gestanden  hatte,  bis  etliche  40  Fufs  Tiefe  nieder- 
senken und  ausmauern,  dann  aber  hölzerne  Röhren  von  3(5, 
30,  24,  18,  12  und  6 Fufs  rhein.  Lange  und  7 Zoll  Seite  so 
einsetzen,  dafs  sie  einander  nirgends  berührten,  ln  diese  Röh- 
ren liefs  er  mit  Wasser  gefüllte  Bouteillen,  die  zwischen  zwei, 
durch  hölzerne  Leisten  festgehaltene , Bretchen  * gestellt  waren, 
bis  auf  den  Grund  der  genannten  Röhren  hinab;  am  oberen 
Bretchen  befand  sich  ein  Bügel  von  Eisendraht,  welcher  durch 
einen  Haken  an  einem  Seile  leicht  gefafst  und  so  die  Bou- 
teille  mit  ihrem  Halter  schnell  heraufgezogen  werden  konnte. 
Zum  Abhalten  der  äufseren  Luft  diente  ein  Embolus  von  Werg 
in  Leinwand  an  einer  6 Fufs  langen  hölzernen  Stange,  und 
aufserdem  wurde  der  Raum  über  diesem  mit  Werg  ausgefüllt, 
dann  der  ganze  Schacht  wieder  mit  Erde  gefüllt  und  gegen 
das  Eindringen  des  meteorischen  Wassers  durch  ein  -Dach 
geschützt.  Die  Flaschen  mufsten  demnach  die  Temperatur  des 
Bodens  in  der  Tiefe,  wo  sie  standen,  annehmen,  für  die  Beob- 
achtungen aber  wurden  sie  nach  dem  Aufziehen  der  Stopfer 
schnell  heraufgezogen , ein  Thermometer  in  das  enthaltene 
Wasser  herabgesenkt  und  dieses  nach  einer  Minute  ab- 
gelesen. 

Diese  Methode,  zu  deren  Nachahmung  dar  sehr  thatige 
Gelehrte  auch  Andere  auffordert,  hat  den  ‘Vortheil,  dafs  man 
mit  geringeren  Schwierigkeiten  bis  zu.  gröfseren  Tiefen  gelan-  ' 

‘ 4 
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gen  kann , allein  sie  hat  auch  ihre  * Mangel.  Unter  diesen 
steht  voran,  dafs  die  gewöhnliche  Beschaffenheit  des:  Bodens 
schon  durch  das  Abteufen  und  Ausmauern  eines  Schachtes, 
so  wie  durch  das  Abhalten  des  meteorischen  Wassers  und 
die  ungleich  hohe,  über  den  Flaschen  befindliche,  Luftsäule 
bei  weitem  mehr  geändert  wird,  als  wenn  man  ein  enges 
Bohrloch  macht,  ein  Thermometer  einsenkt  und  dann  die 
Oeffnung  mit  derselben  Erde  wieder  ausfülltc  Ein  zweiter 
Mangel  liegt  darin,  dafs  man  nicht  oft  genug  beobachten  kann, 
um  den  eigentlichen  Gang  der  Schwankungen  und  des  Wech- 
sels der  Temperaturen  in  verschiedenen  Tiefen  und  den  Zeit- 
punct  genau  wahrzunehmen,  wann  die  Veränderungen  begin- 
nen. Der  gröfsten  Schärfe  thut  es  ferner  einigen*  wenn  auch 
nur  geringen  Abbruch,  dafs  beim  Herausnehmen  der  Flasche 
die  Röhre  geöffnet  werden  mufs,  wobei  namentlich  in  der  kal- 
ten Jahreszeit  sofort  ein  Strom  kalter  Luft  in  dieselbe  hinab- 
— \ 

sinkt,  nicht  gerechnet,  dafs  auch  die  Temperatur  des  Wassers 
in  der  Flasche  sich  ändert  und  daher  diese  an  ihren  Ort  wieder 
hinabgelassen  der  Umgebung  eine  absolut  zwar  unbedeutende, 
dennoch  aber  einigen  ßinflufs  äufsernde,  Menge  Wärme  ent« 
ziehen  oder  zuführen  mufs.  Alle  diese  Hindernisse  fallen  bei 
eingesenkten  Thermometern  weg,  auch  kann  man  dem  stören- 
den Einflüsse  der  ungleichen  Wärme  in  den  oberen  Schichten 
der  Erde  auf  den  Flüssigkeitsfaden  in  der  langen  Röhre  sol- 
cher Thermometer  leicht  begegnen,  wenn  man  nur  sehr  weite 
Gefafse  au  eigentlichen  Haarröhrchen  dazu  wählt.  Es  läfst 
sich  leicht  ein  Cylinder  von  1 Zoll  Durchmesser  und  2 Zoll 
Höhe  an  ein  Haarröhrchen  vpn  0,05  Lin»  Durchmesser  an- 
schmelzen, wobei  der  kubische  Inhalt  der  Flüssigkeiten  in 
beiden  sich  verhält  wie  R2h:r*H,  also  bei  einem  24  Fufs 
oder  288  Zoll  langen  Rohre  wie  1 : 0,0025,  und  da  die  Aus- 
dehnungen den  Massen  direct  proportional  sind,  so  würde 
t'  = t (1  + 0,0025)  seyn,  wenn  t'  die  corrigirte  und  t die  ge- 
messene Temperatur  bedeutet,  was  für  5 Grade  erst  etwas  mehr 
als  0°,01  augmacht  und  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegt, 
nicht  zu  gedenken,  dafs  man  bei  solchen  Thermometern  das 
Gefäfs  immerhin  verhältnifsmafsig  noch  erweitern  kann.  Al- 
lerdings ist  es  schwierig,  Thermometer  von  24  Fufs  Länge  zu 
verfertigen,  jedoch  ist  die  Aufgabe  keineswegs  unmöglich,  nur 
darf  man  zum  Füllen  derselben  wegen  des  zu  starken  Druckes 
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kein  Quecksilber  wählen , auch  scheint  mir  Weingeist  keine 
geeignete  Flüssigkeit  zu  seyn  und  ich  würde  statt  dessen  Pe- 
troleum oder  Schwefelsäure  Vorschlägen1.  Will  man  aber  bis 
40  Fufs  Tiefe  herabgehn,  so  ist  die  Anwendung  der  einge- 
senkten Thermometer  unzulässig  und  das  von  Bischof  vor- 
gescblagene  Verfahren  um  so  geeigneter,  je  seltener  man  we- 
gen der  unbedeutenden.  Aenderung  der  Temperatur  die  Mes- 
sungen anstellen  muis. 

48)  Bischof  konnte  anfangs  nur  9 Monate  lang  ange- 
stellte  Beobachtungen  in  Rechnung  nehmen,  wobei  er  jedoch 
die  Veränderungen  des  tiefsten  Thermometers  durch  Schätzung* 
annähernd  bestimmt.  Durch  Combination  der  mit  allen  4 

. t 

Thermometern  erhaltenen  Werthe  wird  dann  für  rheinische 
Fufs  und  Grade  der  achtzigtheiligen  Scale 

Log.  z/p  = 1,0258387  — 0,0415604  p 

gefunden*  wonach  die  jährliche  Variation  der  Temperatur  in 
48,7  rhein.  Fufs  nur  noch  0°,t  R.  und  in  72,8  Fufs  0°,01  R. 
beträgt,  mithin  die  Veränderung  der  Wärme  in  einer  Tiefe 
von  70,3  Par.  Fufs  verschwindet.  Dieses  kommt  am  nächsten 
mit  der  von  Quetelet  gefundenen  Gröfse  überein,  welcher 
für  0°,0t  C.  eine  Tiefe  von  67,8  Par.  Fufs  erhielt.  Durch 
spatere  Beobachtungen  wurde  der  ganzjährige  Cyclus  ergänzt  . 
und  somit  ergäben  sich  aus  der  Gesammtsumme  folgende  Re- 
sultate. Es  waren  für  die  Tiefen 


• 

36  F. 

30  F. 

24  F. 

18  F. 

12  F. 

6 F. 

Jahrl.  Mittel 
Unterschied  des 
Max.  u.  Min. 

8°, 453 
0,65 

8°, 287 
1,25 

t 

8°,  137 
* 2,20 

8°, 018 
3,90 

7°, 855 
6,50 

7°, 795 
' 9,90 

Die  Quotienten  der  Differenzen  zwischen  dem  Maximum  und 
Minimum  sind  für  gleichmäfsig  wachsende  Tiefen  nicht  gleich, 
wie  sie  nach  der  angegebenen  und  jetzt  allgemein  angenom- 
menen Formel  seyn  müfsten , sondern  sie  wachsen , und  zwar 
anscheinend  nach  einem  regelnaäfsigen  Gesetze.  Sie  sind,  von 
6 Fufs  Tiefe  angefangen,  folgende : 

1,5230;  1,666;  1,772;  1,760;  1,923, 
worin  blofs  die  Beobachtungen  in  30  Fufs  Tiefe  eine  bedeu- 
tende Abweichung  zeigen.  Setzt  man  dagegen 


1 S.  Thermometer- 
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e (e  m)  (e  -f*  2 m)  • • •»  (**j*(o  — 2)  iu)  ’ 
worin  A t die  jährliche  Schwankung  oder  den  Unterschied 
«wischen  dem  Maximum  und  Minimum  für  6 Fufs  Tiefe,  An 
eher  diese  Gröfse  bei  einer  n><6  Fufs  grofsen  Tiefe  bedeu- 
tet und  m =sO|t  ist,  so  müfsten  bei  einer  gleichmäfsigen 
Folge  jene  Quotienten  1,53,  1,63,  1,73,  1,83  und  1,93  »yo 
und  man  erhielte  dann  folgende  Werthe;  a .*•  . 


Werth  von  Am 

' ' 


Tiefen 

beobachtet 

berechnet 

Unterschiede 

6 Fufs 

9U,90 

9°, 900 

0°,000  v 

12  Fuf» 

6,50 

6,470 

0,030 

18  Fufs 

3,90 

3,9696 

—0,070 

'24  Fafs 

2,20 

2,2946 

—0,090 

30  Fufs 

1,25 

1,254 

—0,004 

36  Fufs 

0,65 

0,65 

, 0,000 

Die  Unterschiede  sind  so  unbedeutend,  dals  sie  innerhalb  der 
Fehlergrenze  liegen  und  das  Gesetz  der  Abnahme  der  Diffe- 
renzen der  jährlichen  Schwankungen  für  zunehmende  Tiefen 
durch  diese  Beobachtungen  als  ausgemittelt  erscheinen  müfste, 
wenn  diese,  mehrere  Jahre  hindurch  fortgesetzt,  stets  das  näm- 
liche Verhalten  zeigten.  Nach  dieser  Formel  würde  in  60 
rhein,,  Fufs  Tiefe  die  jährliche  Differenz  nicht  mehr  als 
0°,0119  R*  betragen,  mithin  zu  verschwinden  anfangen;  es 
läfst  sich  jedoch  weder  dieses  Gesetz , noch  auch  viel  weniger 
das  der  Wärmezunahme  mit  der  Tiefe,  die  hiernach  gröfser  seyn 
, würde,  als  sie  an  andern  Orten  gefunden  worden  ist,  aus  diesen 
Messungen  ermitteln,  weil  ihre  Zeitdauer  hierfür  zu  kurz  ist. 


49)  Boussisgault* 1  hat  unsere  Kenntnifs  der  Tempera- 
turen in  den  Tropenländern  America's , und  namentlich  der 
dortigen  Bodentemperatur,  durch  eine  grofse  Reihe  von  Ver- 
suchen ausnehmend  erweitert.  Hieraus  geht  das  unerwartete 
Resultat  hervor,  dafs  dort  die  mittlere  Temperatur  schon  durch 
das  Einsenken  eines  Thermometers  bis  zur  Tiefe  von  etwa 
einem  Fufs  gefunden  werden  kann , indem  dann  schon  die 
Unterschiede  zwischen  den  Maximis  und  Minimis  oder  dje 
täglichen  Aenderungen  fast  gänzlich  verschwinden.  Zu  Zupia 
tn  1225  Meter  Höhe,  wo  die  mittlere  Lufttemperatur  nach 


r 


1 A*m.  Chim.  et  fhys.  T.  Lllt.  p,  226, 
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dreijährigen  Beobachtangen  21°, 5 beträgt,1  erhielt  er  in'  20 
Beobachtungen  vom  3.  bis  18.  Aug.  vermittelst  eines  8 Zoll 
tief  eingesenkten  Thermometers  im  Maximum  21 05,  im  Minimum 
21°, 3 C.  und  aus  16  Beobachtungen  vom  18.  bis  22.  Aug. 
vermittelst  eines  1 Fufs  tief  eingesenkten  21°, 6 und  21°, 5 C. 
Zu  Marmato  in  1426  Meter  Höhe,  wo  die 

20°j5  ist,  schwankte  * das  einen  Fufs  tief  *eingesenkte 
Thermometer  am  9.  und  10.  Sept.  bei  8 Messungen  zwischen 
20°3  und  20°, 5.  Zu  Anserma  Nuevo  in  1050  Meter  Höhe, 
wo  nach  Caldas  die  mittlere  Temperatur  23a3  beträgt, 
schwankte  das  einen  Fufs.  tief  eingesenkte  Thermometer  während 
der  Monate  Januar  und  Februar  zwischen  '23°, 6 und  23°, 7. 
2*u  Puracd  in  2651  Meter  Höhe  zeigte  das  einen  Fufs  tief 
*iqg«f*Dkt*  Thermometer  in  <6'  Beobachtungen  am  17.  und 
18.  April  unverändert  13°,  1.  Zu  Popayan  in  1808  Meter 
Höhe,  wo  die  mittlere  Temperatur  nach  Caldas  18°, 7 beträgt,, 
seigte  das  einen  Fufs  tief  eingesenkte  Thermometer  während 
10  Tagen  unverändert  I8°,2  G.  Zu  Pasto  in  2610  Meter 
Höhe  und  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  140,6  nach 
Caldas  blieb  das  einen  Fufs  tief  eingesenkte  Thermometer 
unverändert  auf  14°, 6.  Zu  Quito  in  2914  Meter  Höhe,  wo 
die  mittlere  Temperatur  nach  Hall  und  Salaza  15°, 55  be- 
tragt schwankte  das  einen  Fufs  tief  eingesenkte  Thermometer 
in  den  Monaten  September  und  October  zwischen  15°, 4 und  15°, 5. 
Boossisgaült  gründet  auf  diese  und  andere  zwischen  dem 
- ***  Gra<lc  u^dücher  und  dem  5,  Grade  südlicher  Breite  an. 
gestellte  Messungen  den.  Schlufs,  dafs  in  der  tropischen  Zone 
allgemein  die  mittlere  Temperatur  durch  die  Beobachtung  ei- 
nes bis  1 Fufs  tief  in  den  Boden  eingesenkten  Thermometers 
gefunden  werden  könne,  weswegen  er  sich  dieses  Mittels  zu 
iner  grofsen  Menge  Bestimmungen  in  jenen  Gegenden  be- 
deute. Dafs  das  aufgefundene  Gesetz  für  jene  Länder  passe, 
will  ich  nicht  bezweifeln,  seine  allgemeine  Anwendbarkeit  auf 
d,c  ganze  tropische  Zone  ist  aber  auf  jeden  Fall  höchst  un- 
wahrscheinlich, da  nicht  überall  die  hierzu  erforderliche  Be- 
dingung  einer  geringen  Schwankung  der  Lufrtemperatur  statt 
findet,  wie  unten  §.  106  gezeigt  werden  wird. 

50)  Es  giebt  noch  einige  Messungen  der  Bodentempera- 
tur, die  aber  nicht  hinlänglich  lange  fortgesetzt  wurden  und 
daher  auch  kein  genaues  Mittel  geben  können,  mitunter  auch 
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nicht  vollständig  genug  beschrieben  worden  sind,  um  genü- 
gende Resultate  aus  ihnen  abzuleiten,  weswegen  sie  hier  nur 
kurz  berührt  werden  mögen.  Unter  die  bedeutendsten  gehö- 
ren diejenigen,  welche  Thomas  Brisbane1  zu  Sidöey  auf 
Neu-Süd-W allis  unter  34°  S.  B.  und  151°, 5 östl.  L.  von  G. 
bei  einem . tiefen,  meistens  50  F.  Wasser  haltenden,  Brunnen 
anstellte,  dessen  gesammte  Tiefe  84  Fufs  betrug.  Die  Resul- 
tate schwebten.,  zwischen  17°, 5 und  18°  C.  und  gaben  im 
Mittel  die  dortige  Bodentemperatur  = 17°,75  C.  Andere 
Messungen  gaben  für  Paramatta  unter  33°, 8 S.  B.  nur  16°, 6 
, C.,  welchen  Unterschied  er  davon  ableitet,  dafs  am  letzteren 
Orte  die  Tiefe  nur  14  Fufs  betrug,  allein’  bekanntlich  kann 
der  angegebene  Unterschied  der  Tiefe  die  gefundene  Differenz 
nicht  erzeugen,  und  es  zeigt  sich  also  auch  dort  eine  in  einzelnen 
Jahren  verschiedene  Bodentemperatur,  wenn  wir  die  Messun- 
gen als  genau  annehmen.  Eine  andere  Reihe  von  Messungen, 
welche  eben  dieser  eifrige  Forscher  Sir  Thomas  Brisbane2 

zu  Paramatta  anstellte,  scheinen  auf  einen  hohen  Grad  von 

4 ' » 

Genauigkeit  gerechte  Ansprüche  zu  machen.  Es  wurden  Lö- 
cher in  die  Erde  gebohrt  und  dann  die  Temperatur  des  sich 
darin  sammelnden  Wassers  gemessen.  Bei  24  engl.  Fufs  Tiefe 
fand  man  die  Temperatur  des  Bodens  17°  C.  und  gleichzeitig  die 
der  Luft  16°, 5,  bei  20  Fufs  Tiefe  die  des  Wassers  16°, 3 und 
die  der  Luft  16°, il,  bei  12  Fufs  Tiefe  beide  15°, 75  C.,  wo- 
nach man  die  mittlere  Temperatur  beider  etwa  16°, 5 anneh- 
men  kann,  jedoch  scheint  die  Bodentemperatur  um  eine  Klei- 
nigkeit höher  zu  seyn.  ■ 

51)  Messungen  der  Bodentemperatur  durch  die  Wärme 
des  Wassers  tiefer  Brunnen  scheinen  mir  sehr  unsicher  zu 
seyn,  wenigstens  ist  es  mir  nicht  gelungen,  bei  einem  hiesigen 
bedeckten  und  mit  einer  Pumpe  versehenen  von  43  Par.  Fufs 
Tiefe  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  gelangen,  und  ich  glaube 
die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstande  zu  finden,  dafs  die  kalte 
Luft  in  die  selten  hinlänglich  fest  verschlossenen  Brunnen- 
schächte herabsinkt,  das  heraufgepumpte  Wasser  aber,  selbst 
wenn  man  einen  beträchtlichen  Theil  desselben  vorher  auslau- 
fen  läfst,  dennoch  eine  zu  grofse  Aenderung  seiner  Warme 


1 Edinb.  Jonrn,  of  Science  N.  XII.  p.  326. 

2 Edinb.  PhiJ.  Journ.  N.  XX.  p.  221. 
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durch  den  Einflufs  der  Steig-  und  Ausfinfsrtthren  erleidet« 
Dennoch  kommen  die  oben  erwähnten  ,•  durch  Sir  Thomas 

i 

Brisbane  gefundenen  Gröfsen  der  Wahrheit  sehr  nahe,  und 
nicht  weniger  scheint  dieses  bei  denjenigen  der  Fall  zu  seyn, 
welche  Wadwiu1  zu  Leith  unter  55°  58'  N.  B.  3°  10*  W« 
L.  von  Gr.  aus  alle  acht  Tage  wiederkehrenden  Messungen 
bei  einem  tiefen  Pumpbrunnen  erhielt.  Er  fand  die  mittlere 
Temperatur  des  Wassers  in  demselben  8°, 5 C.,  zu  Edinburg 
aber  in  einer  Höhe  von  230  engl.  Fufs  8°,37,  wobei  der 
durch  die  Höhe  bedingte  Unterschied  mit  anderweitigen  Be- 
stimmungen sehr  nahe  übereinstimmt.  Unter  die  vorzüg- 
lichem Messungen  dieser  Art  gehören  ferner  die  durch  Her- 
Renschneider 2 3 zu  Strafsburg  angestellten.  Das  Wasser  in 
einem  15  Fufs  tiefen  Brunnen  gab  für  1821  die  mittlere  Tem- 
peratur = 9^,01  C.,  für  1822  = 9°, 94,  Tür  1823  = 9°, 34, 
woraus  die  grofse  Hitze  des  Jahrs  1822  ersichtlich  wird. 
Die  Unterschiede  der  Maxima  und  Minima  der  monatlichen 
Mittel  betragen  für  die  drei  Jahre  5°,63,  4°, 06  und  5°, 00, 
woraus  das  Mittel  = 4°, 9 C.  ist.  Die  mittlere  Lufttempera- 
tur zu  Strafsburg  unter  48°  35*  N.  B,  ist  9°, 7 , welche  das 
Mittel  der  Bodentemperatur  =5  9°, 43  um  0°,37  übertrifft,  der 
mittlere  Unterschied  der  gröfsten  und  geringsten  Lufttempera- 
tur beträgt  19°, 0 Cf  Nehmen  wir  an,  dafs  dieser  Unterschied 
auch  der  oberen  Erdkruste  zugehört,  so  giebt  die  oben  ange- 
gebene Formel; 

Log.  Jp  = 1,2787536  — 0,0392371p. 

Sucht  man  hiernach  die  Tiefe  für  einen  jährlichen  Wechsel 
von  0°,0l  C.,  so  erhält  man  83,57  Par.  Fufs,  von  der  aus 
hiesigen  Beobachtungen  oben  für  0°,01  R.  gefundenen  Be- 
stimmung1 = 83,84  Par.  Fufs  nur  unmerklich  abweichend« 
Welches  Vertrauen  Hagelstam’s  3 Bestimmungen  der  mittleren 
Bodentemperatur  einiger  Puncte  an  Norwegens  Küste  verdie- 
nen, vermag  ich  nicht  zu  beurtheilen,  da  ich  die  Art  der 
Messung  nicht  angegeben  finde«  Hiernach  ist  dieselbe  zu 

1 Edinb.  Phil.  Journal  N.  VIII.  p.  439. 

2 Poggendorff  Ann.  XXXII.  277.  Verranthlich  liegen  Messungen 
der  Temperatur  des  Wassers  in  diesem  Brunnen  den  oben  §.  35.  mit- 
getheilten  Angaben  von  Quetblet  und  Rcdbeiig  zum  Grunde. 

3 Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  X.  p.  306.  Hertha,  Zeitschrift 
für  Erd-,  Völker-  und  Staatenkunde«  Th,  XIII.  S.  312, 
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Wadsoe  in  Ostfinnmarken  unter  70°  15*  N.  B.  =s  1°,5  C. ; zu 
Altengaard  in  Finnmarken  unter  69°  50*  N.  B.  s=s  2°,0  C. ; zu 
Drontheim  unter  63°  26*  N.  B.  = 4°, 44;  zu  Lyster  in  Ber- 
gen-Amt  unter  61°  30*  N.  B.  6°,0;  zu  Laurvig  unter  59° 
jV.  B.  = 7°,5$  zu  Christiania  unter  59°  55*  N.  B.  = 7°,0, 
wobei  zugleich*  die  von  Paris  unter  48°  50*  N.  B.  =s  110,8 
angegeben  wird. 

52)  Sehr  schätzbare  Bestimmungen  verdanken  wir  in  der 
neueren  Zeit  einigen  Gelehrten,  welche  hierzu  ein  sehr  zweck- 

* i.  • * 

mäfsiges  Verfahren  anwandten,  indem  sie  Bohrlöcher  bis  zu 
einer  solchen  Tiefe  herabsenken  liefsen,  worin  die  jährlichen 
Veränderungen  unmerklich  werden  und  also  die  sofort  und 
vor  dem  Eindringen  der  äufseren  Luft  in  dieselben  herabge- 
lassenen Thermometer  die  mittlere  Bodentemperatur  nahe  ge- 
nau und  ohne  den  Einflufs  der  mit  der  Tiefe  zunehmenden 
Wärme  angeben.  Dieses  geschah  namentlich  durch  A.  En- 
man  1 in  Sibirien,  und  er  fand  auf  diese  Weise  zu  Tobolsk 
unter  59°  N.  B.  = 2°, 25  C.,  zu  Beresow  unter  58°, 5 N.  B. 
= 2°,0  C.  und  zu  Obdorsk  unter  66°, 5 N.  B.  = — 2°,09C. 
Dieses  letztere  Resultat  ist  sehr  auffallend  und  zeigt,  dafs  in 
jenen  Gegenden  der  Boden  stets  gefroren  ist,  was  durch  an- 
dere merkwürdige  Erfahrungen  bestätigt  wird.  Schon  Gmeliv 
erzählt,  dafs  ein  Einwohner  zu  Jakuzk  unter  62°  N.  B.  im 
Anfänge  des  vorigen  Jahrhunderts  mit  einigen  Jakuten  über 
einen  zu  grabenden  Brunnen  einen  Contract  abgeschlossen 
habe,  den  diese  aber  nicht  erfüllen  wollten,  als  sie  in  90  Fufs 
Tiefe  noch  stets  in  gefrorner  Erde  arbeiteten.  Wahrend  der 
Anwesenheit  Erman’s  zu  Irkuzk  im  Jahre  1829  liefs  ein 
Kaufmann  gleichfalls  einen  Brunnen  graben,  aber  die  Arbeiter 
befanden  sich  bei  30  Fufs  Tiefe  noch  stets  im  Eise,  wobei 
Habsteeh1 2 3  bemerkt,  dafs  dieses  Resultat  mit  der  angenom- 
menen Wärmezunahme  in  der  Tiefe  nicht  wohl  übereinstim- 
me. Auch  L.  v.  Büch3  zieht  in  Zweifel,  dafs  der  tiefere 
Boden  da  stets  gefroren  seyn  könne,  wo  sich  noch  Vegetation 


1 Dessen  Reise  Th.  I.  S.  475,  601  u.  605.  Demnach  ist  dort 
die  mittlere  Temperatur  der  Luft  um  4°, 75  0.  geringer,  als  die  des 
Rodens. 

2 Poggendorff  Ann.  XXVIII.  584, 

3 Poggendorff  Anu.  XX.  405, 
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zeigt,  allein  Kamtz  bemerkt,  dafs  auch  Pallas1 2  an  einigen 
Orten  Sibiriens  den  Boden  das  ganze  Jahr  hindurch  gefroren 
fand,  auch  erzählt  Cochaane3,  dafs  die  Bäume  an  der  Mün- 
dung der  Kolyma  wegen  des  tiefer  gefrorenen  Bodens  nnr  20 
Zoll  tiefe  Wurzeln  treiben«  Mit  der  Bohrung  zu  Irkuzk  ist 
unterdefs  fortgefahren  worden  und  man  hat  eine  Tiefe  von  90  Fufs 
erreicht,  ohne  dafs  jedoch  das  Eis  aufhört,  dennoch  aber  steigt 
die  Temperatur  mit  der  Tiefe,  denn  sie  beträgt  oben  — 7°,5C«, 
unten  aber  nur — 1°, 25,  wonach  zu  erwarten  steht,  dafs  man 
bald  den  aufgethaueten  Boden  erreichen  wird 3,  ohne  dafs  sich 
jedoch  hoffen  Iäfst,  eine  perennirende  Quelle  zu  finden,  ln 
Nordamerica  fand  Faasklin4 5  am  16*  Aug.  unter  70°  24'  N.  B. 
und  149°  W.  L.  den  Boden  in  16  Z.  Tiefe  gefroren,  Ri- 
chardson’  aber  im  Juli  unter  71°  12'  N.  B.  und  129°  21' 
W.  L.  in  3 F.  Tiefe. 

53)  G.  Bischof  * wendet  ein  dem  bereits  beschriebenen 
ähnliches  Verfahren  an,  um  die  Bodenwärme  auszumitteln, 
welches  wegen  seiner  Einfachheit  Nachahmung  verdient,  da 
es  genauere  und  leichter  zu  erhaltende  Resultate  gewährt,  als 
diejenigen , die  aus  der  Wärme  der  Quelleh  entnommen  wer- 
den, indem  diese  letzteren  entweder  leicht  die  höhere  Wärme 
tieferer  Erdschichten  angeben,  oder,  wenn  sie  Unter  die  sehr 
veränderlichen  gehören,  eine  zu  grofse  Zahl  in  kurzen  Zeit- 
räumen wiederholter  Messungen  erfordern,  ln  ein  4 Fufs  tie- 
fes ausgegrabenes  Loch  wird  ein  hölzerner  Kasten  gestellt, 


1 Reisen  Th.  III.  S.  22. 

2 Fufsreise  S.  117. 

S Froriep  Notizen  1837.  N.  80.  Die  Bestimmung,  dafs  die  War- 
me am  oberen  Ende  des  Brunnenschachtes  — 7°, 5 betrage,  scheint 
aus  der  mittleren  Temperatur  des  Ortes  entnommen  sn  seyn;  eine  ge- 
nauere Bestimmung  haben  wir  aber  von  Ermak  , welcher  bei  seiner 
Anwesenheit  zu  Jakuzk  im  Frühjahr  1829  in  dem  frisch  ausgegrabeoen 
Schachte  50  Fufs  unter  der  Oberfläche  die  Wärme  mittelst  eines  ein- 
gesenkten Thermometers  mafs  und  nie  höher  als  — 7°, 5 G.  fand. 
Wenn  man  also  für  die  Tiefe  von  50  Fufs  nur  0°,5  C.  Wärmeznnah- 
me  annehmen  wollte,  so  würde  die  mittlere  Bodenwärme  dort  — 8°  C. 
betragen,  mithin  geringer  seyn,  als  die  mittlere  der  Luft.  Das  letz- 
tere Resultat  scheint  mir  sehr  wahrscheinlich  zn  seyn.  S.  A.  Ermab 
Reise  um  die  Erde.  Erste  Abih.  Th.  11.  S.  251. 

4 Franelih’s  zweite  Reise  S.  187  u.  241. 

5 Die  Wärmelehre  des  Innern  unsers  Erdkörpers  u.  t.  w.  S.  215. 
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welcher  bis  auf  den  Boden  reicht  und  so  weit  ist,  dafs  eine 
zwischen  zwei  Bretchen,  einem  unteren  und  einem  oberen, 
befestigte  gewöhnliche  Bouteille  mit  Wasser  darin  hinabgelas- 
sen werden  kann.  Am  oberen  Bretdhen  befindet  sich  ein 
bis  zur  Oeffnung  des  Kastens  reichender  Draht,  vermittelst 
dessen  die  Flasche  schnell  herausgenommen  wird,  um  die 
Temperatur  des  enthaltenen  Wassers  mit  einem  Thermometer 
zu  messen.  Der  Raum  um  den  Kasten  wird  wieder  mit  Erde 
ausgefüllt,  der  obere  Theil  des  Kastens  aber  mit  Werg  ver- 
stopft und  mit  Steinen  bedeckt,  um  den  Zutritt  der  Luft  und 
stufsere  Beschädigungen  abzuhalten.  Bei  der  angegebenen 
Tiefe  erhält  man  unter  mittleren  Breiten  und  in  nicht  zu  gro- 
fsen  Höhen  über  der  M eeresfläche , wo  die  Kälte  das  Wasser 
der  Flasche  im  Winter  nicht  gefrieren  macht,  durch  einmalige 
monatliche  Beobachtungen  schon  einen  hinlänglich  genäherten 
mittleren  Werth  der  Bodentemperatur. 

54)  Vor  allen  Dingen  verdient  aber  ein  Umstand  noch 
erörtert  zu  werden,  welcher  für  die  ganze  Aufgabe  von  höch- 
ster Wichtigkeit  ist.  Bischof  ist  der  Meinung,  die  Boden- 
temperatur sey  überall  von  der  Lufttemperatur  der  Orte  nicht 
verschieden,  und  wenn  man  die  erstere  gröfser  gefunden  habe, 
als  die  letztere,  so  sey  dieses  eine  Folge  der  unrichtigen  Be- 
stimmung derselben  aus  der  Temperatifr  der  Quellen.  Wäre 
dieser  Satz  begründet,  so  würde  damit  der  Unterschied  zwi-  ✓ 
sehen  den  isothermischen  und  den  isogeothermischen  Linien 
verschwinden  oder  vielmehr  müfsten  die  letzteren  ganz  weg- 
fallen. Wirklich  fand  Bischof  zu  Bonn  die  Temperatur  der 
Luft  und  die  des  Bodens  in  4 Fufs  Tiefe  ganz  gleich,  Qus- 
tblet  aber  zu  Brüssel  die  mittlere  Wärme  der  Luft  höher 
als  die  der  oberen  Erdkruste,  und  beide  wurden  erst  bei  ei- 
nem 3,08  Par.  F.  eingesenkten  Thermometer  einander  gleich, 
statt  dafs  nach  meinen  Beobachtungen  die  Bodentemperatur, 
die  man  etwa  in  2 Fufs  Tiefe  unter  der  Oberfläche  setzen 
kann,  um  etwa  0°,8  R.  höher  ist,  als  die  der  Luft.  Die  Ur- 
sache dieser  Abweichung  liegt  darin,  dafs  zu  Bonn  und  Brüs- 
sel die  Messungen  an  einem  stets  beschatteten  Orte  vorgenom- 
men  wurden,  was  vom  natürlichen  Verhalten  abweicht,  da  im 
Allgemeinen  von  dem  erwärmten  Boden  im  gewöhnlichen  Zu- 
stande kaum  der  hundertste  Theil  stets  beschattet  ist.  Die 
Messung  der  Wärme  des  Quellwassers  mag  daher  allerdings 
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wohl  eine  Menge  unrichtiger  Bestimmungen  herbeigefÜhrt  ha- 
ben, allein  dessenungeachtet  ist  wohl  nicht  zu  leugnen , dafs 
die  Bodenwärme  in  der  äquatorischen  Zone  gleich  oder  etwas 
geringer  aey,  als  die  Lufttemperatur,  vom  45*  Grade  an  wird 
aber  die  erstere  mit  zunehmenden  Breiten  höher,  und  der  Un- 
terschied wachst  theils  allgemein  mit  der  Polhöhe,  theils  in 
einzelnen  Gegenden,  z.  B.  in  Norwegen,  nicht  unbeträchtlich. 

55)  Die  Aufgabe,  die  Bodentemperatur  an  den  verschiede- 
nen Orten  der  Erde  zu  bestimmen,  ist  am  vollständigsten  und 
gründlichsten  zuerst  durch  Kupffer1  bearbeitet  und  durch, 
ihn  zugleich  der  sehr  bezeichnende  Ausdruck  der  hogeothermen 
eingeführt  worden,  welche  man  erhält,  wenn  man  diejenigen  Puncte 
der  Erde,  wo  die  Temperatur  des  Bodens  gleich  ist,  durch 
Linien  verbindet.  Zur  Bestimmung  derselben  hat  man  fast 
ausschliefslich  die  aufgefundene  Quellentemperatur  benutzt,  wel- 
ches Mittel  jedoch,  wie  oben  bereits  gezeigt  wurde,  keines- , 
wegs  absolute  Genauigkeit  gewährt,  weswegen  sehr  zu  wün-. 
sehen  ist,  dals  die  Bodentemperatur  an  möglichst  vielen  Orten 
durch  eingesenkte  Thermometer  oder  durch  Hülfe  hinlänglich 
tiefer,  gegen  den  Einflufs  der  Quellen  gesicherter,  Bohrlöcher 
aufgefunden  werden  möge.  Kupffer  hat  die  bereits  bekann- 
ten Bestimmungen  noch  um  einige  nicht  unwichtige  vermehrt« 
So  findet  er  für  Kasan  unter  55°  44'  N.  B.  und  von  270 
Fufs  Meereshöhe  aus  zwei  Quellen  die  mittlere  Bodenwärme 
= 6°, 25  C.,  während  die  der  Luft  nur  2°*5  C.  beträgt,  für 
Kisnekejewa  unter  54°  30'  N.  B.  62°  20'  östl.  L.  von  Gr. 
in  900  Fufs  Meereshöhe  aus  einer  Wassersammlung  in  25 
Meter  Tiefe  4°*38  C.  Wenn  man  nun  annimmt,  dals  die 
Wärme  für  300  Meter  über  der  Meeresfläche  um  1°  C.  ab- 
nimmt, für  25  Meter  Tiefe  aber  um  ebenso  viel  wächst,  so  läfst 
sich  die  angegebene  Bestimmung  für  sehr  nahe  genau  halten.  Für 
Bogoslowsk  unter  60°  N.  B.  62°  20'  östl.  Länge  und  600 
Fufs  Meereshöhe  berechnet  er  aus  der  Wärme  der  Gruben- 
wasser die  mittlere  Temperatur  1°,87  C. , auf  gleiche  Weise 
für  Nischnei-Tagilsk  unter  58°  N.  B.  und  600  Fufs  Höhe 
e=s  2°,84  C.,  für  Werchoturie  unter  59°  N.  B.  und  von  glei- 
cher Meereshöhe  = 2°, 4 C.  und  für  Perm  unter  60°  N.  B. 
von  etwa  200  Meter  Höhe  nach  Ebmai’s  Messungen  2°  C.  . 

1 Foggendorff  Ann,  XV.  159.  Edinb,  Jonrn,  of  Science.  N.  S.  N. 
IV.  p.  251. 
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56)  Dt  die  Bodenwärme,  so  wie  die  Temperatur  der 
Luft,  hauptsächlich  durch  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  be- 
dingt wird,  so  mufs  sie  gleichfalls  unter  höheren  Breiten  ab- 
nehmen , wie  die  Quadrate  der  Sinus  der  Polhöhen  wach- 
sen1. Heifst  also  (p  die  geographische  Breite  und'  t (p  die 
derselben  zugehörige  mittlere  Temperatur  der  Bodenwärme,  So 
hat  man  allgemein  zur  Bestimmung  der  Isogeothermen  nach 
Kufffer  den  Ausdruck: 

t(p  s=3  a — b Sin.2 3<p 

oder  nach  Kamtz 

t (p  = a -{-  b Cos.z<5p, 

worin  die  Constanten  a und  b durch  Beobachtungen  aufzufin-' 
den  sind.  Beide  Gelehrte,  unter  denen  Kupffer2  seine  Un- 
tersuchungen zuerst  bekannt  machte,  die  demnächst  durch 
Kämtz  3 benutzt  wurden,  sind  der  Meinung,  dafs  die  Wär- 
meabnahme unter  verschiedenen  Meridianen  ungleichen  Ge- 
setzen folgt,  was  auch  nothwendig  aus  Brewster’s  Auffindung 
zweier  Kältepole  hervorgeht.  Dieser  für  die  Temperatur  der 
Erde  höchst  wichtige  Satz  hat  eine  unwiderlegliche  Bestäti- 
gung durch  die  von  mir4 *  hervorgehobene  Thatsache  erhalten, 
dafs  in  einer  Strecke , welche  von  Kamtschatka  aus  neben 
dem  Nordpole  vorbei  mit  einem  Arme  nach  Norwegen,  mit 
einem  zweiten  «nach  den  Shetländischen  Inseln  hinläuft,  die 
Temperatur  des  Bodens  ungleich  höher  ist,  als  sie  den  Brei- 
ten gemäfs  seyn  sollte,  wovon  die  Ursache  nicht  wohl  eine 
andere  seyn  kann,  als  dafs  daselbst  nach  Cordieh’s6  sehr 
wahrscheinlicher  Hypothese  die  bereits  reducirte  äufsere  Erd- 
kruste noch  ungleich  dünner  und  daher  von  ihrer  ursprüng- 
lichen Hitze  weniger  abgekühlt  ist.  Hieraus  wird  dann  auch 
die  bereits6  erwähnte  ungewöhnlich  hohe  Bodentemperatur  in- 
Norwegen , Lappland  und  Finnland  erklärlich.  Wäre  diese 
Linie  der  gröfsten  Bodenwärme  durch  genügende  Messungen 


1 Vergl.  Erde.  Bd.  III.  S.  993. 

2 Poggendorff  Aon.  XV.  176. 

3 Meteorologie.  Th.  II.  S.  204. 

4 S.  Art.  Meer . Bd.  VI.  Abth.  3.  S.  1684.  Eine  ausführlichere 
Abhandlang  hierüber  habe  ich  1886  za  Jena  in  der  physikalischen  Se- 

ction  vorgelesen. 

6 Biblioth.  uuivers.  T.  XXXVII.  p.  102. 

6 8.  Art.  Erde . ßd.  III.  S.  999. 
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genau  bestimmt,  und  kennten  wir  auf  gleiche  Weise  die  Li- 
nien der.  geringsten  Bodentemperatur,  welche  ohne  Zweifel 
von  zwei  Kältepolen  aus  zum  Aequator  laufen,  so  liefsen  sich 
allgemeine  Ausdrücke  für  die  Bodentemperatur  unter  den  ver- 
schiedenen Breitengraden  aufhnden,  in  denen  nicht  blofs  die 
Grade  der  Breite,  sondern  auch  die  Abstande  von  diesen 
Hauptlinien  enthalten  seyn  müfsten.  Da  hierzu  jedoch  die 
Elemente  fehlen,  so  müssen  wir  uns  vor  der  Hand  mit  den- 
jenigen annähernden  Resultaten  begnügen,  die  sich  auf  die  bis 
jetzt  bekannten  Thatsachen  stützen. 

57)  Kupffer  hat  die  Bodentemperatur  für  vier  Meridiane, 
die  Länge  vom  Pariser  Meridiane  an  gemessen,  unter  allge- 
meine Ausdrücke  gebracht,  wobei  die  berechneten  Werthe 
mit  den  beobachteten  sehr  gut  übereinstimmen.  Nach  der 
durch  Kämtz  vorgenommenen  Reduction  auf  Centesimalgrade 
findet  er  für  den  Meridian  von  0°  aus  den  Messungen  zu  Pa- 
ris und  Edinburg 

t <p  =>  26° ,63  — 26°,  12  Sin.2  cp, 
für  den  zweiten  Meridian  von  20°  östl.  L.  aus  Messungen  zu 
Cairo  und  Upsala 

t (p  = 30°, 5 — 32°, 0 Sin .2<jp, 

für  den  dritten  Meridian  von  60u  östl.  Lange  aus  Messungen 
zu  Kisnekejewa  und  Bogoslowsk 

\<p  = 28°, 63  — 34°, 38  Sin.2  9 

und  für  den  vierten  Meridian  von  80°  westl.  Länge  aus  Mes- 
sungen auf  Jamaica  und  zu  Philadelphia 

t<p  = 30°, 0 — 42°, 13  Sin.2 qp. 

Aus  diesen  Gleichungen  folgen  die  Temperaturen  des  Aequa- 
tors  und  des  Poles: 

Erster  Meridian  Aequätor  26°, 63  Pol  0°,51 

Zweiter  Meridian  30,50«.  — 1,50 

Dritter  Meridian  28,63 . . — 4,25 

Vierter  Meridian  30,00  ••  — 12,13 

Ohne  Zweifel  entfernt  sich  die  Bodentemperatur  unter  dem 
Nordpole  nicht  weit  von  der  ersten  Bestimmung , da  die  oben 
angegebene  Linie  der  gröfsten  Erdwärme  nicht  weit  vom  Pole 
hinzulaufen  scheint,  die  andern  Bestimmungen  aber  zeigen 
sichtbar  den  Einflufs  der  beiden  Kältepole.  Diese  letzteren 
verursachen  auch  eine  ungleiche  Temperatur  des  Aequators, 
dessen  größte  Wärme  in  das  Innere  Africa's  fallt,  während 
IX.  Bd.  Y 
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sein  kältester  Punct  * vermuthlich  dem  80.  Grade  westlicher 
und  dem  60.  Grade  östl.  Länge  zugehört,  oder,  wenn  wir 
die  muthmafsliche  Lage  der  Kältepole  und  das  nicht  zweifel- 
hafte Verhältnifs  zwischen  dem  magnetischen  und  thermischen 
Verhalten  der  Erdrinde  berücksichtigen,  können  wir  die  größte 
Bodenwörme  dahin  setzen , wo  die  isodynamischen.  Linien* 
sich  am  stärksten  nach  den  Polen  hin  biegen,  also  etwa  unter 
den  22.  und  unter  den  175.  Grad  östl.  Länge  von  Gr.,  die 
geringste  Bodenwärme  aber  dahin,  wo  ebendiese  Linien 
ihre  stärkste  Krümmung  gegen  den  Aequator  haben , also  in 
die  Meridiane  90°  westlicher  und  95°  östl.  Länge.  Dafs  die 
Linien  der  gröfsten  Kälte  nicht  genau  in  die  Mitte  zwischen 
die  (beiden  Linien  der  gröfsten  Wärme  fallen,  erklärt  sich 
leicht  aus  der  Configuration  der  nördlichen  Halbkugel,  weil 
der  tellurische  Magnetismus,  sobald  wir  ihn  als  Thermomagne- 
tismus  betrachten,  vorzüglich  durch  das  Land,  weit  weniger 
durch  das.  Meer  bedingt  wird.  Die  hierüber  neuerdings  auf- 
gestellten Hypothesen  stehen  mit  einander  in  so  innigem  Zu- 
sammenhänge und  erhalten  durch  die  Resultate  der  neuesten 
Forschungen  eine  so  überraschende  Bestätigung,  dafs  sie  da- 
durch ausnehmend  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen. 

58)  Kämtz1 2  hat  dieses  Problem  gleichfalls  ausführlich 
behandelt,  und  ich  theile  um  so  lieber  eine  Uebersicht  der 
von  ihm  gefundenen  Resultate  mit,  als  mir  nicht  hinlängliches 
neues  Material  zu  Gebote  steht,  um  eine  eigene  Bearbeitung 
nur  zu  versuchen.  Auch  hierbei  liegt  meistens  die  aus  Quel- 
v ]eD  gefundene  Bodentemperatur  zum  Grunde,  obgleich  Kämtz 
die  Unsicherheit  der  hieraus  entnommenen  Bestimmungen,  den 
oben  angegebenen  Gründen  gemäfs , keineswegs  verkennt. 
Um  den  Einflufs  der  Höhe  zu  corrigiren,  nimmt  er  für  150 
Toisen  Erhebung  eine  Verminderung  von  1°  C.  an,  st?tt  dafs 
Kufffjer  diese  Gröfse  nur  nahe  auf  100  Toisen  setzt.  Für 
die  Westküste  des  alten  Continents  findet  Kämtz  nach  Mes- 
sungen von  15°  bis  55°  N.  B.  den  allgemeinen  Ausdruck 
t (p  =3  0°,795  + .24°, 649  Cos.2  qp. 

Für  den  weiteren  Verfolg  dieser  Linie  vom  54*  bis  70.  Grade  N.  B. 
findet  er  den  Ausdruck 


1 Vergl.  Bd.  VIII.  Charte  II. 

2 Meteorologie.  Th.  II.  S.  201  ff. 
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' ty  = — 0,754  + 28°, 933  Cos.*  y. 

Hiernach  ist  die  Temperatur  des  Aequators  25°, 44  und  die  des 
Nordpols  0°,75  und  es  fallen  die 

Isogeotherme  von  25°  in  8°  9'  N.  B. 

— — — 20  - 28  6 — 

— — — 15  - 40  37  — 

— — — 10  - 52  16  — 

— - — 5 - 63  31  — 

— — — .0  - 80  43 , — . 

Für  einen  östlichem  Meridian  im  Innern  von  Africa  geben 
Messungen  zu  Germa,  Cairo  und  Palermo 

tcp  = - 6,939  + 37°, 875  Cos.*  q>. 

Hiernach  fallen  die 

r 

Isogeotherme  von  30°, 94  in  0°  0'  N.  B. 

' — — — 25,00  - 23  19  — 

— — — 20,00  - 32  30  — 

— — — 15,00  - 40  26  — 

Aus  Messungen  zu  Palermo,  Rom  und  Pavia  ergiebt  sich  die 
Formel 

= — 4°, 103  + 31°, 757  Cos.* 
wonach  die  Isogeotherme  von  15°  unter  39°  9'  N.  B.  fallt, 
also  aus  < beiden  Bestimmungen  im  Mittel  in  39°  48'  N.  B; 
Für  Deutschland  werden  Beobachtungen  von  Pavia  unter  45°  11' 
bis  Upsala  unter  59°  5i'  N.  B.  genommen,  aus  denen  die 
Gleichung 

tq>  =5  1°,644  + 20°, 891  Cos.*  <p 
hervorgeht.  Zahlreiche  Messungen  von  Potsdam  unter  52°  16' 
bis  W adsöe  unter  70°  15'  N.  B.  geben 

t = — 1°,907  + 32°, 665  Cos.*  <p. 

Hiernach  liegt  die 

Isogeotherme  von  10°  unter  52°  54'  N.  B. 

— — — 5 — 62  37  — 

— — — 0 — 76  1 1 — 

und  die  Temperatur  des  Poles  = — 1°,9I*  Der  erste  Aus- 

druck giebt  für  die  mittlere  .Bodenwär.me  hier  in  Heidelberg 
unter  49°  25'  N.  B.  10°, 486  C.,  der  zweite  11°, 917*  Die  aus 
Beobachtungen  gefundene  Bodentemperatur  in  5,5  Fufs  Tiefe 
beträgt  8°, 95,  in  2 Fufs  Tiefe  8°, 77  R.  im  Mittel  8°,86  R. 
oder  11°, 07  C.  Diese  Bestimmung  ipit  jener  ersten  Gröfse 
verglichen  giebt  einen  Unterschied  =:  4“  0°,584,  mit  der 

y 2 
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zweiten  ==  — 0°,847,  mit  dem  Mittel  aus  beiden  = — 
also  sehr  unbedeutend  abweichend,  was  für  die  Genauigkeit 
jener  Formeln  entscheidet.  Für  den  40.  Grad  östl.  Länge  ge- 
ben Beobachtungen,  die  jedoch  nur  auf  einen  Meridianbogen 
von  43*  45*  bis  55°  45*  reichen,  die  Gleichung 

ttp  S=  — 2°, 965  + 32°,  593  Cos.2  q> 
und  für  den  62.  Grad  östl.  Länge  solche,  die  von  Kisnekejewa 
unter  55°  30*  bis  Bogoslowsk  untf  r 6°  N.  B.  reichen, 
i<p  = — 4°, 420  + 28  , 692  Cos.2  g>. 

Unter  dem  Meridiane  von  etwa  75°  östl.  Länge  rücken  die 
Isogeothermen  höher  hinauf,  wenn  die  Messungen  Ledebour’s 
am  Altai  unter  50°  30'  N.  B.,  die  in  Darwar  unter  11°  28* 

* und  in  Khatmandu  unter  28°  N.  B.  zum  Grunde  gelegt  wer- 
den, denn  diese  geben 

tcp  = — 4°, 167  + 32°, 964  Cos.2  q>. 

Es  fallen  hiernach 

für  62°  östl.  L.  für  75°  östl.  L. 

Isogeotherme  von  25°  in  18°  18'  N.  B. 

' — — — 20  - 30  11  — 

— - — 15  in  34°  39'  - 39  39  — 

— — — 10  - 44  5t  - 48  32  - 

— — — 5 - 55  3 - 57  47  — 

— — — 0 - 66  53  - 68  53  — 

Die  Temperatur'  des  Aequators  ist  hiernach  28°,  19*  Für  die 
1 Ostküste  America’s  benutzt  Kamtz  die  Messungen  zu  Cumana, 
Kingston , Havannah  , Charlestown  , Philadelphia , Newyork, 
Cambridge,  Albany  und  Lowville  und  findet  hieraus  die 
Formel 

t<p  = — 9°, 226  + 36,920  Cos.2  qp. 

Hiernach  ist  die  Wärme  des  Aequators  = 27°, 69  und  es 
fällt  die 

Isogeotherme  von  25°  in  15°  39*  N.  B. 


— 20 

- 27 

9 

— 15 

- 35 

54 

— 10 

- 43 

48 

— 5 

- 51 

37 

— 0 

- 60 

0 

Für  den  mittleren  Theil  von  Nord^merica  werden  nur  drei 
Messungen  zu  Maypnres,  Natchez  und  Cincinnati  benutzt, 
tvelche  den  Ausdruck 
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t<p  = — 8°, 989  + 37°, 052  Cos  * q> 
geben.  Hiernach  ist  die  Temperatur  des  Aequators  = 28°, 06 
und  es  fallen  die 

Isogeotherme  von  23°  io  16°  43*  N.  B. 

— — — 20  - 27  48  — 

— — — 15  - 36  25  — 

. — — — 10  - 44  17  — 

— — — 5 - 52  6 — 

— — — 0 - 60  30  — 

59)  Ueberblickt  man  die  hier  mitgetheilten  Thatsachen,  so 
ergiebt  sich  daraus  unverkennbar,  dafs  eine  den  Graden  der 
Breite  proportionale,  überall  gleichmäfsig  abnehmende  und 
•Iso  blofs  durch  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  erzeugte  • 
Verbreitung  der\  Warme  auf  der  Erde  nicht  statt  finde.  'Eine 
ungleiche  Wärmestrahlung  von  der  Erde  gegen  den  Himmels- 
raum, wodurch  nach  der  herrschenden  Ansicht  der  Physiker 
die  durch  die  Sonnenstrahlen  erzeugte  Wärme  wieder  entfernt 
werden  soll,  wird  man  anzunehmen  nicht  geneigt  seyn,  ob- 
gleich diese  Hypothese  nicht  widerlegt  werden  könnte,  da 
noch  zur  Zeit  nicht  festgesetzt  ist , wodurch  jene  Strahlung 
bedingt  werde.  Wir  müssen  daher  annehmen , dafs  die  oben 
bereits  angegebene  ungleiche  Abkühlung  der  Erdkruste  der  haupt- 
sächlichste Grund  der  verschiedenen  Bodentemperatur  sey, 
außerdem  aber  geht  aus  vielen  Erfahrungen  genügend  hervor, 
dafs  auch  die  ungleiche  Wärme  der  Hydrometeore,  jenachdem 
die  Wasserdämpfe  aus  wärmeren  oder  kälteren  Gegenden  her- 
beigeführt werden,  einen  bedeutenden  Einflufs  ausüben , .vor 
allen  Dingen  aber  die  Luftströmungen,  die  als  kalt  und  trocken 
die  vorhandene  Wärme  unmittelbar  und  durch  Verdunstung 
t entziehn,  oder  als  warm  und  feucht  eine  entgegengesetzte  Wir- 
kung haben.  Anderson1  bemerkt 'in  dieser  Hinsicht  sehr 
richtig,  dafs  die  Wärme  der  Erdoberfläche,  namentlich  bei 
Nacht,  von  der  Feuchtigkeit  der  Luft  abhänge,  denn  wenn 
ihre  Temperatur  unter  den  Condensationspunct  des  atmosphä- 
rischen Wasserdampfes  herabsinkt,  so  wird  dieser  niederge- 
schlagen und  giebt  Wärme  ab.  Bis  zu  welcher  Grenze  aber 
die  für  die  verschiedenen  Meridiane  angegebenen  ungleichen 
Bodentemperaturen  genau  sind,  läfst  sich  schwer  entscheiden, 


1 Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XI.  p.  161. 
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da  einigen  Bestimmungen  nur  wenige  und  obendrein  nicht 
ganz  zuverlässige  Messungen  zum  Grunde  liegen,  so  dafs  fort- 
gesetzte Untersuchungen  noch  vielfache  Berichtigungen  ervvar- 
♦**»  lassen.  Als  gewifs  läfst  sich  vrohl  »nm»hmen,  dafs  sie  im 
Ganzen  der  Wahrheit  mindestens  sehr  nahe  kommen , ob- 
gleich einige  unverkennbare  Anomalieen  statt  finden , die 
durch  örtliche  Modificationen  der  allgemeinen  Ursachen  erzeugt 
werden. 

60)  Die  Isogeothermen  oder  diejenigen  Linien,  welche 
die  Orte  gleicher  Bodentemperatur  verbinden , sind  ein  vor- 
treffliches* Hülfsmittel , die  Resultate  der  bisherigen  Forschun-  * 
gen  übersichtlich  darzustellen,  und  obgleich  nicht  alle  einzel- 
nen Abweichungen  durch  sie  ausgedrückt  werden  können,  so 
sagt  doch  KXmtz  sehr  richtig,  dafs  hierin  ebensowenig  ein 
Argument  gegen  diese  Art  der  Darstellung  liege,  als  wenn 
man  keine  Landcharten  zeichnen  wollte,  weil  man  nicht  ver- 
mag, jede  einzelne  Krümmung  der  Grenzen  darin  aufzuneh- 
men. Der  Anblick  der  Isogeothermen  gewinnt  aber  ausneh- 
mend, wenn  sie  mit  den  Isothermen  vereint  die  Abweichun- 
gen beider  zugleich  angeben.  Auf  diese  Weise  sind  sie  durch 
punctirte  Linien  so  dargestellt  worden,  wie  sie  KAmtz  nach 
den  ihm  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen  gezeichnet  hat* 1. 

t 

C.  Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Kenntnifs  der  wechselnden  Temperatur  der  Luft  war 
seit  den  ältesten  Zeiten  ein  vorzüglicher  Gegenstand  der  Un- 
tersuchung, veranlafste  hauptsächlich  die  Erfindung  der  Ther- 
mometer und  macht  noch  gegenwärtig  den  HaUpttheil  wahr- 
haft zahlloser  meteorologischer  Beobachtungen  aus.  Sowohl 
die  Mittel,  um  zu  genügenden  Resultaten  dieser  Aufgabe  zu 
gelangen,  als  auch  die  Resultate  selbst  sind  durch  Kämtz  so 
vollständig  und  überall  mit  Anwendung  der  zu  benutzenden  ana- 
lytischen Ausdrücke  zusammengestellt  worden,  dafs  ich  nicht 
umhin  kann,  diesem  gewiegten  Vorgänger  in  der  Hauptsache 
überall  zu  folgen,  wobei  ich  mich  jedoch  der  Kürze  wegen  auf 
die  hauptsächlichsten  Thatsachen  und  die  für  die  Anwendung 
nöthigsten  Formeln  beschränken  werde. 

61)  Zur  Auffindung  der  Lufttemperatur  bedient  man  sich 

4 

1 S.  die  beiden  den  Kupfertafeln  beigegebenen  Charten. 
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gewöhnlicher  Thermometer , von  deren  Güte  die  Genauigkeit 
der  Resultate  abhängt,  und  wenn  es  zugleich  auf  die  Bestim- 
mung der  höchsten  und  niedrigsten  Wärmegrade  abgesehn  ist, 
der  hierzu  sehr  bequem  eingerichteten  Thermometrographen. 
Diese  Instrumente  müssen  aufgehängt  seyn,  dafs  keine  Ne- 
benbedingungen einen  Einflufs  auf  ihren  Stand  ausiiben  * ai« 
müssen  also  auf  jeden  Fall  gegen  die  Einwirkung  der  direct 
oder  durch  Reflexion  auf  sie  fallenden  Sonnenstrahlen,  ebenso 
sehr  aber  gegen  künstlich  erwärmte  Luftströme , wie  sio  aus 
geöffneten  Fenstern  tiefer  liegender  geheizter  Zimmer  oder  aus 
Oeflfnungen  technischer  und  Fabrik- Anstalten  leicht  aufzustei- 
gen pflegen,  wie  nicht  minder  gegen  örtliche  Erwärmung 
durch  die  zwischen  zahlreichen,  nahe  vereinten  Häusern  sta- 
gnirende  Luft  geschützt  seyn.  Berücksichtigt  man  zugleich 
die  Bequemlichkeit  der  Beobachtung,  so  werden  sie  am  an- 
gemessensten an  einem  Arme,  etwa  einen  tufs  von  der  Wan 
düng  entfernt,  einem  Fenster  an  der  Nordseite  der  Gebäude 
gegenüber  so  befestigt,  dafs  ihre  Grade  auch  bei  Nacht  sichtbar 
sind,  was  sich  leicht  dadurch  bewerkstelligen  läfst,  dafs  die 
Scalen  auf  einem  schwarzen  oder  farbigen  Grunde  befestigt 
sind.  Man  hat  ihnen  zu  noch  gröfserer  Bequemlichkeit  auch 
eine  solche  Einrichtung  gegeben,  dafs  die  den  Quecksilberfa- 
den enthaltende  Röhre  etwa  einen  Fufs  lang  horizontal  fort- 
läuft und  dann  rechtwinklig  gebogen  wird.  Das  Gefäfs  und 
die  horizontale  Röhre  werden  dann  durch  eine  Oeffnung  im 
Fensterrahmen  geschoben,  darin  befestigt  und  das  im  Zimmer 
befindliche,  aufwärts  gebogene  Ende  mit  der  daran  befindli- 
chen Scale  dient  zum  Ablesen  der  Grade.  Ihre  Verfertigung 

erfordert  indefs  grofse  Sorgfalt. 

62)  Der  Verfolg  der  Untersuchungen  wird  zeigen,  dafs 
es  hauptsächlich  darauf  abgesehn  ist,  das  Mittel  aus  der  bald 
steigenden,  bald  sinkenden  Temperatur  aufzufinden,  wobei  zur 
genauen  Bestimmung  dieser  Gröfse  nothwendig  auch  die  Zeit- 
dauer  der  gröfseren  oder  geringeren  Wärme  zu  berücksichti- 
gen ist.  Sofern  hiernach  das  Thermometer  unausgesetzt  beob- 
achtet und  registrirt  werden  müfste,  was  aufscr  dem  Bereiche 
der  Möglichkeit  liegt,  schlug  Flaugergues  1 ein  Instrument 
vor,  welches  er  Kryometer  (von  xQvog , Frost  und  plxQOV, 


1 Journal  de  Pliys.  T.  XC.  p.  130.  T.  XCV.  p«  401. 

\ 


Digitized  by  Google 


/ 


344  Temperatur. 

t 

Mafs)  nannte,  uro  die  Intensität  der  Kälte  aus  der  Gröfse  ih- 
rer Wirkung  zu  messen.  Dieses  besteht  aus  einem  etwas  ko- 
nischen Gefäfee  mit  Wasser,  welches  durch  die  Kälte  in  Eis 
verwandelt  wird,  wobei  also  die  Intensität  der  Kälte  aus 
der  Menge  des  in  einer  gegebenen  Zeit  erzeugten  Eises  ge- 
messen werden  könnte.  Die  nächste,  gegen  die  Anwendung 
dieses  Instrumentes  sich  darbietende  Schwierigkeit,  dafs  das 
Verhältnifs  der  Eisbildung  zur  Intensität  und  Dauer  der  Kälte 
noch  nicht  bestimmt  ist,  liefse  sich  beseitigen,  wenn  man 
dasselbe  für  das  jedesmal  anzuwendende  Gefäfs  durch  gleich- 
zeitige Messung  der  Dicke  des  erzeugten  Eises  und  in  kurzen 
Zeitintervallen  anhaltend  wiederholte  Thermometerbeobachtun- 
gen zu  bestimmen  suchte;  allein  ein  wichtiges  Hindernifs  liegt 
darin , dafs  ein  offenes  Gefäfs  zu  sehr  vom  Einflüsse  der  durch 
ungleiche  Trockenheit  der  Luft  bedingten  Verdunstung,  ein 
verschlossenes  aber  von  der  Ableitung  der  Wärme  und  beide 
von  der  Stärke  der  Luftströmung  abhängig  seyn  würden.  Eben- 
dieses steht  der  Anwendbarkeit  eines  von  Richmass1  vorge— 
schlagenen  Verfahrens  entgegen,  wonach  die  mittlere  Tempe- 
ratur durch  die  Stärke  der  Verdunstung  gemessen  werden  soll« 
Allerdings  verdunstet  selbst  das  Eis,  und  das  angegebene  Mit- 
tel wäre  daher  bei  allen  Temperaturen  anwendbar,  wozu  die 
Formeln  angegeben  worden  sind,  allein  ohne  gleichzeitige  Be- 
stimmung des  hygrometrischen  Zustandes  der  Luft  liefse  sich 
gar  keine  Genauigkeit  erwarten,  und  hierfür  sind  Thermome- 
termessungen unentbehrlich,  so  dafs  man  also  einen  weitläuf- 
tigen  indirecten  Weg  statt  eines  directen  wählen  würde,  der 
anderweitigen  Hindernisse  nicht  zu  gedenken.  Grassman*2 
hat  vorgeschlagen,  die  mittlere  Temperatur  eines  gewissen  Zeit- 
intervalls  durch  eine  Uhr  zu  messen,  deren  Pendel  ohne  Com- 
pensation  sich  durch  die  Wärme  ausdehnen  und  durch  die  un- 
, gleiche  Dauer  seiner  Oscillationen  die  Stärke  dieses  Einflusses 
angeben  würde.  Dieser  Vorschlag  ist  allerdings  sinnreich  und 
seine  Ausführbarkeit  geht  aus  den  beigefügten  Berechnungen 
unverkennbar  hervor;  theils  aber  ist  dieses  Mittel  kostspielig. 


1 Nov.  Comm.  Petrop.  T.  II.  p.  172. 

2 PoggendorfF  Ann.  IV,  419.  Ein  anderer  Vorschlag  zn  einer  ne- 
gativ cotnpensirenden  Uhr  findet  sich  in  Edinburgh  New  Phil.  Journ. 
N.  XLI1I.  p.  186. 
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weil  es  eine  sehr  gute  Uhr  erfordert,  die  noch  obendrein,  der 
freien  Luft  ausgesetzt,  manchen  Einflüssen  der  Feuchtigkeit,  des 
Staubes  in  der  Atmosphäre,  sich  ansetzender  Spinnen  und  In- 
secten  u.  s.  w.  ausgesetzt  seyn  würde.  Weit  zweckmäfsiger 
und  leicht  ausführbar  ist  der  Vorschlag  Poggeüdorff’s  *,  das 
zu  beobachtende  Thermometer  mit  einer  Hülle  schlecht  leiten- 
der Substanzen  zu  umgeben,  die  sich  leicht  so  herstellen 
liefse,  dafs  wie  bei  einem  bis  über  1 Fufs  in  die  Erde  einge- 
senkten Thermometer  eine  einzige  tägliche  Beobachtung  ge- 
nügen würde.  Bei  der  wirklichen  Anwendung  dieses  Ver- 
fahrens müfsten  dann  anfangs  die  Bedingungen  bestimmt  wer- 
den, unter  denen  die  genauesten  Resultate  zu  erhalten  wären. 

a)  Höhe  d es  Beo bachtungsthermometers  über 

dem  Boden. 

63)  Dafs  die  Wärme  nach  oben  abnehme,  ist  eine  be- 
kannte Sache,  allein  im  Mittel  gehn  auf  600  Fufs  ungefähr 
1°R.,  mithin  60  Fufs  auf  0°,1,  und  so  hoch  wird  in  der  Re-~ 
gel  kein  Beobachtungsthermometer  zur  Auffindung  der  mittle- 
ren Luftwärme  aufgehangen  seyn.  Es  geht  jedoch  aus  den 
Untersuchungen  über  irdische  Strahlenbrechung  genügend  her- ' 
vor1 2,  dafs  häufig  ungleich  erwärmte  horizontale  Luftschichten 
über  einander  befindlich  vorhanden  sind,  und  so  verdient  also 
die  Frage  allerdings  Beachtung , in  welcher  Höhe  ein  Ther- 
mometer aufgehangen  seyn  müsse,  um  die  Temperatur  eines 
gewissen  Ortes  genau  anzugeben.  Am  bekanntesten  unter  den 
Versuchen,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  zur  Beantwortung  der- 
selben angestellt  wurden,  sind  die  von  Pictet3  zu  Genf,  die 
er  im  August  und  September  1778  anfing  und  im  folgenden 
Jahre  fortsetzte.  An  einem  75  Fufs  hohen  Mastbaume  war 
oben  ein  Thermometer  so  befestigt,  dafs  es  zum  Beobachten 
herabgelassen  werden  konnte,  das  unterste  Thermometer  war 
5 Fufs  über  dem  Boden  aufgehängt,  zwischen  beiden  waren 
an  einer  ausgespannten  Schnur  noch  andere  Thermometer  in 
Zwischenräumen  von  5 bis  6 Fufs  so  angebracht,  dafs  sie  in 


1 Dessen  Annalen  IV.  4t7. 

2 8.  Art.  Strahlenbrechung.  Bd.  VIII. 

3 Essay  eur  le  feu.  chap.  8.  Versuch  über  d,  Feuer.  8.  162  ff. 
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den  Schatten  gedreht  werden  konnten,  und  außerdem  wurde 
die  Kugel  eines  Thermometers  in  die  oberste  Kruste  der  Erde 
geschoben.  Am  auffallendsten  hierbei  ist  die  Behauptung,  dafs 
der  Gang  des  5 Fufs  hohen  und  des  75  Fufs  hohen  nicht  nur 
am  genauesten  mit  einander  übereinstimmend  gewesen  sey, 
sondern  dafs  auch  ihre  absolute  Höhe,  obgleich  das  erstere  im 
Schatten,  das  letztere  in  der  Sonne  hing,  im  Mittel  keine 
merklichen  Unterschiede  dargeboten  habe.  Unmittelbar  vor 
Sonnenaufgang  zeigten  alle  Thermometer  ein  Sinken  der  Tem- 
peratur, nachher  stiegen  sie  bis  3 Uhr  Nachmittags,  wo  all« 
gemein  die  gröfste  Warme  gefunden  wurde,  und  das  in  die 
Erde  gesenkte  zeigte  an  einem  warmen  Augusttage  sogar  45°  H. 
Winde  machten  den  Gang  der  Thermometer  veränderlich,  Wol- 
ken bewirkten  ein  Sinken,  die  gröfste  Regelmäfsigkeit  fand 
an  ruhigen,  gleichmäfsig  trüben  Tagen  statt.  Der  Gang  der 
5 Fufs  und  75  Fufs  hohen  Thermometer  wird  genauer  be- 
schrieben. Zwei  bis  2y  Stunden  nach  Sonnenaufgang  stan- 
den beide  gleich  hoch,  später  ging  das  untere  voraus  und 
erreichte  zur  Zeit  der  gröfsten  Wärme  das  Maximum  des  Un- 
terschiedes mit  etwa  2°  R.  Bald  nachher  nahm  dieser  Unter- 
schied ab  und  verschwand  nahe  vor  Sonnenuntergang,  ging 
dann  in  das  Entgegengesetzte  über,  welches  gegen  das  Ende 
der  Dämmerung  meistens  wieder  bis  2°  R.  und  noch  darüber 
betrug.  Dieser  letztere  Unterschied  schien  die  ganze  Nacht 
hindurch  zu  dauern,  wie  daraus  geschlossen  wird,  dafs  Abends 
11  Uhr  und  kurz  vor  Sonnenaufgang  das  untere  Thermome- 
ter stets  1 bis  2 Grade  niedriger  stand ; erst  einige  Zeit  nach 
Sonnenaufgang  kamen  sie  wieder  zusammen.  Dieser  Gang 
fand  bei  ruhigem  und  heiterem  Wetter  allezeit  statt,  war  aber 
bei  Wind  und  Wolken  weniger  merklich  und  verschwand  ganz 
bei  heftigem  Winde  und  dicken  Wolken. 

64)  Aehnliche  Resultate  erhielt  Sxx1  vermittelst  dreier  in 
ungleichen  Höhen  aufgehängter  Thermometer,  deren  erstes  am 
Thurme  zu  Canterbury  220  engl.  Fufs  hoch,  das  zweite  am 
Fufse  des  Thurms  HO  F,  hoch  und  das  dritte  im  Garten  6 F. 
hoch  aufgehangen  waren.  Hiermit  fand  er  vopi  4ten  bis  24sten 
Sept.  im  Mittel  die  Maxima 


1 Phil.  Trans.  T.  LXXIV.  p.  428. 
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am  Tage  in  6 F.  = 18°, 33;  in  110F.  = 16°,85;in220F.=16°,24 
bei  Nacht 10,18  - — = 10,87  = 10,97 

Mittel = 14,25  - — = 13,86  - — = 13,61 

wonach  also  das  unterste  Thermometer  das  mittlere  um  0°,39 
und  das  oberste  um  0°,64  übertraf.  Bei  einer  zweiten  Reihe 

von  Versuchen  vom  20sten  Dec.  bis  8ten  Januar  betrugen  die 
Maxima  im  Mittel 

am  Tage  in  6 F.  = 1°,  50;  in  110F*  = l°,61;in220F.=  1°,78 
bei  Nacht = — 3,39-  — = — 3,00-  — = — 2,62 

Mittel  - — =—0,94-  — =-0,69-  — =—0,42 

wonach  gleichfalls  das  unterste  die  gröfste  Kälte  zeigte.  Wer« 
den  beide  Mittel  ausgeglichen,  so  erhalten  wir  .für  die  drei 
Thermometer 

unterstes  = 13°, 31,  mittelstes  = 13°,1 7,  höchstes  13°, 19. 

Bei  der  ersten  Reihe  von  Beobachtungen  war  am  Tage  das 
untere  Maximum  gröfser  als  das  oberste,  bei  Nacht  fand  das 
umgekehrte  Verhalten  statt;  der  Unterschied  betrug  2°, 09  C. 
und  0°>97,  bei  der  zweiten  Reihe  fand  gerade  das  Gegentheil 
statt , indem  das  oberste  Thermometer  um  0°,28  und  0°,77  hö- 
her stand,  wenn  wir  die  negativen  Grade  als  den  positiven 
entgegengesetzt  betrachten.  Als  Six  später  die  Versuche  fort- 
setzte1 2, fand  er,  dafs  der  Boden  einer  Wiese  oder  eines  Gar- 
tens, mochte  derselbe  höher  oder  niedriger  seyn,  in  der  Re- 
gel und  vorzüglich  bei  hellem  Himmel  kalter  war,  als  die  Liift 
über  demselben.  Pictet3  erwähnt,  das  Gegentheil  gefunden 
zu  haben,  entweder  weil  er  nicht  oft  genug  beobachtete,  oder 
weil  sein  Mastbaunr  auf  einem  dürren  Boden  aufgerichtet  war. 
Dabei  verdient  nicht  übersehn  zu  werden,  dafs  das  Thermo- 
meter 4 Lin.  oberhalb  des  Bodens  am  Abend  tiefer  stand,  als 
das  5 Fufs  hohe,  während  das  in  die  Erde  eingesenkte  höher 
stand,  als  jedes  andere. 

Al.  v.  Humboldt4  nimmt  im  Allgemeinen  an,  dafs  in 
den  gemäfsigten  Zonen  der  Boden  bei  Nacht  um  4°  bis  5°  C. 

1 Diescsmal  befand  sich  das  Thermometer  auf  einem  Hügel  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  am  Thnrme. 

2 Thilos.  Trans.  LXXVIII.  p.  108. 

8 Vom  Feuer  §,  136.  p.  168. 

4 G.  LVI.  39. 
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erkalte  und  daher  die  Wärme  bis  50  F.  Höhe  zunehme.  Auch 
von  der  südlichen  Halbkugel  ist  eine  Reihe  von  Versuchen 
bekannt,  die  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  zu 
Port  Macquerie  unter  etwa  41°  S.  B.  durch  Brisbane1  ange- 
stellt wurden.  Dieser  hing  zwei  Thermometer  auf,  eins  in  13. 
das  andere  in  65  engl.  F.  Höhe,  so  dafs  letzteres  also  52  F. 
höher  hing,  als  das  erstere.  Die  Unterschiede  waren  für  das 
obere  in  Centesimalgraden 


Sonnen- 

Aufgang 

9 U.  M. 

Mittag 

3 U.  N. 

Sonnen- 

untergang 

Maxima . . 

c* 

Cv 

o 

l 

—13°, 88 

—10°, 00 

— 6°, 00 

— 5°,28 

Minima  . . 

0,00 

0,83 

0,28 

0,00 

1,67 

Mittel  . . . 

— 3,33 

— 5,04 

— 4,19 

— 3,06 

— 1,95 

Nur  in  drei  Fällen  unter  108  Beobachtungen  im  Juni  stand 
also  das  obere  Thermometer  etwas  höher  als  das  untere  und 
selbst  die  mittleren  Unterschiede  sind  weit  gröfser,  als  die  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  erhaltenen.  Leider  fehlen  die  nächt- 
lichen Unterschiede,  um  zu  entscheiden,  ob  beide  einander 
ausgleichen,  wie  auf  jeden  Fall  wahrscheinlich  ist. 

65)  Ein  nicht  eben  bedeutender  Beitrag  zur  Beantwor- 
tung der  Frage  über  die  Höhe  des  Beobachtungsthermometers 
über  dem  Boden  kann  aus  den  durch  Lamanox2  erhaltenen 
Resultaten  entnommen  werden,  welcher  am  27sten  Aug.  1778 
von  Vormittag  6 Uhr  an  gleichzeitig  5 Thermometer  beobach- 
tete. Das  eine  derselben  A hing  in  einem  nach  Norden  ge- 
legenen Zimmer,  ein  zweites  B im  Freien  im  Schatten,  ein 
drittes  C über  einem  freien  Felde,  ein  viertes  D war  mit  der 
Kugel  in  die  Erde  gesenkt  und  ein  fünftes  E war  in  einen  Ca- 
nal mit  fliefsendem  Wasser  getaucht.  Folgendes  waren  ihre 
gleichzeitigen  Stände  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale: 


1 Edinb«  Journal  o£  Science  N.  Xlf.  p.  248. 

2 Journal  de  Phya.  T.  LXV11I.  p.  119. 
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Stunden 

A 

B 

C 

D 

E 

Von  6 bis  7 

19°, 6 

17°, 8 

20°, 5 

[17°,  8 

17°, 7 

— 8 — 2 

20,9 

22,1 

26,2 

20,6 

18,8 

— 2—8 

21,7 

22,2 

24,1 

22,0 

19,8 

— 8 — 2 

18,6 

14,6 

14,0 

18,2 

16,9 

— 2 — 7 

16,4 

11,3 

10,3 

15,6 

15,3 

Mittel 

19,4 

17,6 

19,0 

18,8 

17,7 

wonach  also  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen  in  frei  fliefsen- 
dem  Wasser  dem  aus  Beobachtungen  im  Freien  erhaltenen  bis 
auf  einen  verschwindenden  Unterschied  gleich  kommt;  man 
begreift  jedoch  leicht,  dafs  das  Wasser  im  Winter  sich  zu 
solchen  Beobachtungen  nicht  eignet.  Ungleich  wichtiger  ist 
das  Resultat,  welches  aus  meinen  eigenen  Beobachtungen  her- 
vorgeht. Die  hierüber  oben  §.  40  mitgetheilte  Tabelle  ganz- 
jähriger, mindestens  einmal  täglich  gleichzeitig  an  verschiede- 
nen Stunden  des  Tages  angestellter  Messungen  giebt  für  ein 
2 Fufs  über  dem  Boden  hängendes  Thermometer  im  Mittel 
8°, 56  R.  und  Für  ein  28  Fufs  hohes  8°, 63  mit  einer  unbe- 
deutenden Differenz  von  0°,07,  welche  eine  Folge  davon  seyn 
kann,  dafs  das  letztere  Thermometer,  11  Zoll  von  der  Wand 
des  Hauses  abstehend , einem  unmerklichen  Einflüsse  hiervon 
ausgesetzt  seyh  konnte.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  Höhe, 
in  welcher  meistens  die  Thermometer  aufgehängt  zu  seyn  pfle- 
gen, die  gewifs  nur  selten  aufserhalb  der  angegebenen  Grenze 
liegt,  keinen  Einflufs  auf  die  Genauigkeit  der  mittleren  Re- 
sultate hat. 

f 

» • • • • .•%. 

b)  Einflufs  der  Höhe  auf  die  Temperatur. 

66)  Da  diese  Aufgabe  bereits  untersucht  worden  ist1,  so  wird 
es  genügen , hier  nur  einige  wesentliche  Ergänzungen  hinzu- 
zufügen. Vor  allen  Dingen  ist  wichtig  zu  bemerken , dafs  un- 
terdefs  Kämtz2  die  hierher  gehörigen  Thatsachen  schärfer  be- 
rechnet und  in  gröfserem  Umfange  unter  allgemeine  Ausdrücke 
gebracht  hat,  als  durch  mich  geschehn  ist.  Als  eine  beach- 
tenswerthe  Zugabe  zu  den  bisher  bekannten  Angaben  ist  das 


1 Erde.  Bd.  III.  S.  1008.  Vergl.  Art.  Höhenmessung.  Bd.  V. 
S.  Sil.  * 

2 Lehrbuch  der  Meteorologie.  Th.  II.  S.  127  ff. 
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Resultat  za  betrachten,  welches  v.  Horner1  aus  vielen  und 
genauen  Beobachtungen  am  Rigi  erhalten  hat,  wonach  dio 
Wärmeabnahme  im  Sommer  sehr  regelmäfsig  1°  R.  für  97  Toi- 
sen  betrug,  wogegen  im  Winter  wegen  des  Einflusses  der 
südlichen  Winde  keine  genaue  Bestimmung  möglich  war.  Auch 
Guerin2  fand  bei  seinen  Messungen  auf  dem  Mont-Ventoux 
bei  Avignon,  dafs  der.  Höhen  - Unterschied  für  1°  R.  imSom- 

i t 

mer  80  Toisen,  im  Winter  100  T.  und  in  der  Zwischenzeit 
90  T.  betrug.  Nach  dem  Resultate,  welches  Kupffer3  bei 
seiner  Besteigung  des  Elbrus  im  Monat  Juli  erhielt,  nimmt 
dcrt  die  Wärme  bis  zur  Schneegrenze  (10400  Par.  F.)  für  680 
Fufs  um  1°  R.  ab,  über  derselben  aber  bis  zu  14800  F.  gehö- 
ren 630  F.  fürl°R.  Sehr  abweichend  von  diesen  und  wohl  von 
allen  übrigen  Bestimmungen  ist  die  Gröfse,  welche  Hewit  C. 
Watson  auf  Schottlands  Hochgebirgen  auffand,  wonach  im 
Mittel  für  1°  R.  nur  457  Par.  F.,  also  für  1°  C.  365  Par.  F. 
gehören.  Sind  gleich  diese  Messungen  nicht  absolut  genau, 
so  kann  doch  der  bedeutende  Unterschied  nicht  ganz  als  Beob- 
achtungsfehler  gelten,  und  wir  müssen  daher  schliefsen,  dafs 
in  jenen  Gegenden  die  Wärmeabnahme  gröfser  sey,  als  in  an- 
dern4* Berücksichtigen  wir  den  Umstand,  dals  die  Beobach- 
tungen im  Sommer  angestellt  wurden,  zu  welcher  Zeit  die 
Wärmeabnahme  schneller  erfolgt,  so  stimmt  das  Resultat  sehr 
genau  mit  einem  andern  überein,  welches  Berghaus5  mit- 
theilt. Hiernach  gehören  für  1°  R. 

beim  Ochsenkopf  im  Sommer  425  Fufs,  im  Herbst  524  F. 
auf  der  schwäb.  Alp.  .....  496  — — — 697  — 

auf  dem  Brocken  .............  — — 708— - 

Eine  wichtige  Bestimmung  der  Wärme- Abnahme  bei  wach- 
sender Höhe  geben  die  in  den  Jahren  1817  und  1818  wäh- 
rend 15  Monaten  täglich  gleichzeitig  angestellten  Temperatur— 
beobachtungen  zu  Genf  und  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bern- 


1 Verhandl.  der  allgemeinen  Schweiz.  Ges.  für  d.  ges.  Naturw. 
13te  Jahresvers.  Zürich  1828. 

2 Ann.  Ghim.  Phys.  T.  XLIh  p.  429. 

S Ebend.  p.  HO. 

4 Dieses  lafst  sich  mit  der  dortigen  gröfseren  Bodenwanne,  die 
nicht  bis  zu  solchen  Höhen  reicht,  recht  gut  vereinigen. 

5 Deutschlands  Höhen.  1884.  Th.  I.  S.  240. 
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har <3  *,  Der  Höhenunterschied  beider  Stationen  beträgt  1075 
Toisen  oder  6450  Par.  Fuis,  der  ganzjährliche  Unterschied  der 
Temperatur  aus  den  Beobachtungen  bei  Sonnenaufgang  wurde 
= 8°, 03  und  um  2 Uhr  Nachmittags  = 8°, 33  gefunden,  im  Mittel 
also  = 8°,  18,  wonach  für  1°  R.  Wärmeabnahme  788,5  Par.  F. 
Höhenunterschied  gehören  oder  für  1°C.  630  Par.  F.,  etwas  mehr, 
als  gewöhnlich  gefunden  worden  ist,  wahrscheinlich  weil  hier- 
bei auch  Winterbeobachtungen  vorhanden  sind,  die  eine  ge- 
ringere Wärmeverminderung  geben. 

67)  Mit  allen  bisher  erhaltenen  Resultaten  steht  auf  den 
ersten  Anblick  im  offenbaren  Widerspruche  dasjenige',  welches 
die  durch  Parry  und  Fischer  in  den  hohen  Polargegenden 
angestellten  Versuche  ergeben  haben1 2.  Jene  kühnen  Reisen- 
den befestigten  ein  Registerthermometer  an  einen  Drachen  und 
liefsen  diesen  aufsteigen ; zwei  Gehülfen  mafsen  parallaktisch 
die  Höhe,  welche  im  Maximum  379  engl.  Fufs  betrug,  aber 
das  Thermometer  zeigte  keinen  Unterschied.  Nach  einigen 
vergeblichen  Versuchen  gelang  einer  vollständig,  indem  das 
Thermometer  fast  15  Minuten  oben  blieb  und  ohne  alle  Er- 
schütterung herabkam,  aber  die  Indices  zeigten  nicht  die  ge- 
ringste Differenz.  Dr.  Young3  folgert  hieraus,  dafs  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  in  den  arktischen  Regionen*  sehr  ge- 
ring seyn  müsse  und  sich  daher  kein  allgemeines  Gesetz 
über  die  mit  der  Höhe  abnehmende  Wärme  aufstellen  lasse. 

t , 

Wie  auffallend  indefs  dieses  Ergebnifs  scheinen  mag,  so  setzt 
es  doch  der  Erklärung  nicht  ganz  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten entgegen.  Einmal  gehört  zu  einer  Erhebung  von  379 
engl,  oder  355,5  Per.  Pul«  nur  ungefähr  0°,5  R.  Wärmever- 
minderung  und  die  letztere  GrÖfse  wird  im  Winter,  also  bei 
gröfserer  Kälte  noch  geringer;  es  war  aber  die  Temperatur  bei 
jenem  Versuche  — 24°  F.  oder  — 31°, 2 C. , wonach  also  der 
za  messende  Unterschied  der  Wärme  wahrscheinlich  0°,25  C.  * 
nicht  wohl  übersteigen  konnte,  welcher  durch  ein  Register- 
thermometer schwerlich  angegeben  wird.  Inzwischen  verdient 
doch  diese  anscheinend  wohlbegründete  Thatsache  bei  den 


1 Biblioth.  univ.  T.  X ff. 

2 Edinb,  Journ.  oF  Science.  N.  XII.  p.  247. 

3 Quarterly  Journ.  of  Sc.  N,  XLU.  p,  364. 
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theoretischen  Bestimmungen  über  die  Ursache  der  tellurischen 
Warme  beachtet  zu  werden. 

r 

68)  Eine  Folge  der  mit  der  Höhe  abnehmenden  Wärme 
und  der  geringeren  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen 
ist  die  Schneegrenze , worüber  bereits  ausführlich  gehandelt  wor- 
den ist  *.  Als  Zusatz  darf  aber  der  wichtige  Beitrag  nicht  über- 
gangen werden  , welchen  wir  den  eifrigen  Forschungen  Pest- 
land’s1 2 3  verdanken.  Dieser  fand,  dafs  die  Schneegrenze  in 
Oberperu  nicht  tiefer,  als  bis  16008  Par.  Fufs  herabging, 
während  sie  in  Quito,  näher  am  Aequator,  bis  14776  Par.  F. 
herabsteigt.  Bei  seinem  Uebergange  über  den  Pafs  von  Altos 
de  Toledo  im  October  fand  er,  dafs  auf  dem  Inchocajo , wel- 
cher den  westlichen  Cordilleren  angehört,  die  untere  Schnee- 
grenze in  15792,5  F.  Höhe  Tag.  Bei  den  Himalaja  - Gebirgen 
zeigt  sich  eine  gleiche  Anomalie  wegen  der  sie  begrenzenden 
ausgedehnten  Hochebene,  aber  es  ist  merkwürdig,  dafs  sie 
auch  in  Peru  auf  der  südlichen  Halbkugel  angetroifen  wird, 

, da  man  sie  bisher  nur  unter  umgekehrten  Verhältnissen  auf 
der  nördlichen  kannte,  dafs  nämlich  ausgedehnte  Gebirgsebe-, 
Den  die  Schneegrenze  nach  derjenigen  Seite  hin,  woher  sonst 
die  kälteren  Winde  zu  wehen  pflegen,  höher  hinaufrücken. 
Auf  den  Anden  von  Mexico  unter  18°  bis  19°  N.  B.  hört  mit 
13206  Par.  F.  alle  Vegetation  auf,  in  Peru  aber,  unter  glei- 
cher südlicher  Breite  und  auf  der  nämlichen  Bergkette,  reicht 
der  Ackerbau,  ja  selbst  Städte  und  Landgüter  reichen  so  hoch 
hinauf  und  die  meisten  Einwohner  dieser  Gegend  wohnen  in 
Höhen,  in  denen  auf  der  nördlichen  Halbkugel  alle  Vegeta- 
tion aufhört. 

Für  Norwegen,  wo  die  Schneegrenze  ausnehmend  hoch 
liegt,  geht  sie  nach  Hisisgeh*  unter  63°  N.  B.  bis  4950  Fufs 
herab.  Eine  gröfsere  Anzahl  von  Bestimmungen  für  jene  Ge- 
genden hat  Hagelstam4  mifgetheilt.  Nach  diesem  geht  sie 
am  Nordcap  unter  71°  30*  N.  B.  bis  2252  Par.  F.  herab;  vom 
70.  bis  69sten  Breitengrade  beträgt  ihre  Höhe  3378  Fufs ; vom 

68»  bis  67sten  Grade  beträgt  diese  über  den  Küsten  3096  F., 

♦ 

1 S.  Art.  Erde . Bd.  HI.  S.  1020. 

2 Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  XVI.  p.  311. 

3 Hertha.  Th.  IV,  Zeitung  S.  23. 

4 Edinb.  New  Phil.  Jouru.  N.  X.  p.  305.  . 
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auf  den  Bergen  3660  F.  Vom  64.  bis  63sten  Breitengrade 
westlich  der  Gebirge  (FialJrygg)  ist  sie  4500  F.  hoch,  vom 
63.  bis  62sten  Grade  Über  dem  Dovrefield  4973  Fufs.  Unter 
dem  62*  bis  ölsten  Grade  auf  dem*  Langfield  befindet  sie  sich 
in  5076  Fufs  Höhe  und  steigt  unter  dem  61.  bis  60sten  Grade 
auf  dem  Fillefield  bis  5254  F.  Höhe.  Unter  dem  60.  bis  59sten 
Breitengrade  endlich  ist  sie  auf  der  Bergkette  5442,  auf  den 
Folgeforden  aber  nur  4691  F.  hoch.  In  Schweden  ist  ihre  ' 
Höhe  etwas  verschieden  und  beträgt  unter  dem  67sten  Brei- 
tengrade 4128  F.,  unter  dem  64.  bis  63sten  Breitengrade 
4878  F.,  zwischen  dem  61.  und  60sten  Breitengrade  5442  F. 
und  unter  dem  59*ten  Grade  5629  F. 

Kämtz1  bezweifelt,  dafs  die  Schneegrenze  unter  dem 
80sten  Breitengrade  die  Erdoberfläche  berühre,  und  glaubt,  diese 
Linie  müsse  dem  Pole  noch  näher  liegen,  wo  nicht  denselben 
erreichen.  Es  ist  schwer,  hierüber  mit  Bestimmtheit  zu  ent« 
scheiden , da  die  Schneegrenze  nicht  mit  der  mittleren  Tem- 
peratur von  0°  C.  zusammenfällt,  sondern  unter  dem  Aequator 
schon  bei  einer  etwas  höheren  beginnt,  unter  höheren  Breiten 
aber  eine  um  einige  Grade  niedrigere  mittlere  Warme  erfor- 
dert, weil  sie  hauptsächlich  von  der  Intensität  der  Sommer* 
wärme  abhängt,  die  nicht  mehr  im  .Stande  seyn  darf,  das  ge« 
bildete  Eis  gänzlich  aufzulösen.  Wenn  man  berücksichtigt,  in 
welchem  Verhältnisse  die  Schneegrenze  vom  60$ten  bis  JOsten 
Breitengrade  herabsinkt,  so  müfste  sie  hiernach  allerdings  un- 
ter 80"  N.  B.  die  Erdoberfläche  berühren,  allein  es  sind  mehr- 
fache anderweitige  Thatsachen  zu  berücksichtigen,  wenn  man 
diese  Frage  beantworten  will.  Kamtz  hat  die  Aufgabe  um- 
fassend und  gründlich  untersucht,  ohne  jedoch  zu  einem  über- 
zeugenden Resultate  zu  gelangen,  welches  daher  rührt,  dafs 
die  zur  Entscheidung  nothigen  Elemente  noch  nicht  genügend 
erforscht  worden  sind.  Das  von  ihm  aufgestellte  Argu- 
ment, dafs  sich  an  einzelnen  Stellen  auf  Spitzbergen  noch 
Spuren  von  Vegetation  finden  und  die  dortigen  Eismassen  eher 
den  Gletschern  beizuzählen  seyen , als  dqjs  sie  die  Schnee- 
grenze bezeichnen  sollten,  beweist  wohl  nicht  genügend,  dafs 
die  Grenze  des  ewigen  Schnees  erst  jenseit  des  80sten  Brei- 
tengrades den  Boden  berühre,  denn  dort  befindet  sich  die 

1 Lehrbuch  der  Meteorol.  Th.  II.  S.  174. 

IX.  Bd.  Z 
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aufserste  Grenze  Spitzbergens,  wö  schwerlich  noch  Vegetation 
angetroffen  wird,  und  aufserdem  werden  auch  an  andern  Stel- 
len oberhalb  der  Schneegrenze  unter  gewissen  günstigen'  Be- 
dingungen ausnahmsweise  einige  Vegetabilien  gefunden.  Mit 
Gewifsheit  die  Linie  anzugeben , wo  an  den  verschiedenen 
Orten  der  Erde  die  Schneegrenze  den  Boden  berührt  oder  das 
Sphäroid  der  Schneegrenze  in  das  Erdsphäroid  einschneidet, 
wird  jedoch  für  jetzt  noch  niemand  wagen. 

69)  ;Diese  Aufgabe  steht  im  genauesten  Zusammenhang« 
mit  der  Frage  über  den  Einflufs,  welchen  die  mit  der  Höhe 
zunehmende  Kälte  auf  die  Vegetation  ausübt.  Inzwischen  ist 
diese  Untersuchung  rücksichtlich  der  darüber  vorhandenen 
Thatsachen  von  so  unermefslichem  Umfange  und  greift  so  tief 
in  das  Gebiet  der  Piianzenphysiologie  ein , dafs  ich  nur  ei- 
' nige  wenige  Bemerkungen  mittheilen  kann.  Im  Allgemeinen 
wird  angenommen , dafs  die  durch  die  Höhe  bedingte  Kalte 
einen  gleichen  Einflufs  auf  die  Vegetabilien  ausübe,  als  di« 
unter  höheren  Breitengraden  statt  findende.  Gegen  diese  An- 
nahme an  sich  läfst  sich  nichts  einwenden,  sofern  bestimmt« 
Intensitäten  der  Wärme  zum  Gedeihen  der  verschiedenen  Pflan- 
zenarten  unumgänglich  erforderlich  sind,  inzwischen  kommen 
doch  für  beide  Verhältnisse  noch  andere  Bedingungen  in  Be- 
trachtung. Auf  hohen  Bergen  ist  die  Luft  dünner  und  die 
Sonnenstrahlen  erzeugen  in  den  festen  Körpern,  worauf  sie 
fallen,  eine  gröfsere  Wärme,  als  dieses  unter  hohen  Breiten 
in  geringer  Erhebung  bei  oft  trübem  Himmel  geschehn  kann  ; 
allein  der  hieraus  erwachsende  Vortheil  wird  mehr  als  voll- 
ständig aufgehoben  durch  die  starken  Strömungen  der  trock- 
nen Luft , die  auf  zartere  Gewächse  selbst  in  geringen  Höhen 
schon  einen  nachtheiligen  Einflufs  ausüben,  gegen  welchen  sie 
nur  durch  umgebende  Gegenstände  geschützt  werden. 

Unter  den  Beobachtern,  welche  den  Einflufs  der  Höhe 
auf  die  Vegetation  vorzüglich  beachtet  haben,  ist  vor  allen 
v.  Humboldt  zu  nennen1.  Vom  Rio  de  Guayaquil  aus  am 
Chimbora9o  reicht 

bis  2700  Fufs  die  Region  der  Palmen  und  Pisangs, 

— 9000  — — — der  tropischen  Eichen  und  Cin- 

chonen, 

* 

1 Dessen  Reisen.  Hebers.  Tb.  II/.  S.  80. 
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bis  12000  Fufr  die  Region  der  Escallonien  und  Zimmt-Wintera’s, 

— 12600  — — — der  kräuterartigen  Alpenpflanzen, 

— 14600  — — — der  Gräser  und  kryptogamischen  Ge- 

wächse. 

Nach  Pöpfig1  reicht  die  Vegetationsgrenze  am  Popocatepetl 
bis  12693  Fufs,  die  Grenze  des  Nadelholzes  bis  12544  F«  Bei 
Huanaco  in  Peru  wachst  Mais  bis  2770  F.,  und  an  einigen 
Stellen,  wo  er  ringsum  nicht  mehr  gedeiht,  reicht  er  bis  zu 
einer  Höhe  von  3232  F,  Die  grölste  bis  jetzt  bekannte  Höhe, 
auf  welcher  man  noch  Gewächse  gefunden  hat  2,  befindet  sich 
in  der  Himalaya - Gebirgskette,  woselbst  Webb  unweit  des 
Passes  Kedarnoth  in  14004  F.  Höhe  noch  8 F.  hohe  Pappeln 
und  Tamarisken  nebst  Kornbau  und  Weideplätzen  antraf  und 
Gerakd  eine  geruchlose  Art  Salbei  sogar  in  15952  F.  Höhe 
fand.  Kühl  untersuchte  auf  Madeira  die  mit  der  Höhe  ab- 
nehmende Vegetation;  die  Cactus  reichten  bis  630  F.,  der 
Weinstock  bis  2030  F.  und  der  Wallnufsbaum  bis  2950  F., 
bis  wohin  sich  auch  das  Spartium  erstreckte,  während  die 
Heiden  den  Raum  von  3920  bis  4080  F.  inne  hatten.  Eine 
ebenso  ausführliche  als  gründliche  Untersuchung  über  die  Tem- 
peraturverhältnisse und  die  diesen  angemessene  Vegetation  auf 
dem  Pic  du  Midi  hat  Ramojtd3  angestellt.  Nach  de  Saus- 
sure4 wird  in  den  Alpen  silene  acaulis  noch  in  10680  F. 
Höhe  angetrofien,  aretia  Helvetica  und  ranunculus  glacialis 
in  10500  F.  Höhe,  obgleich  die  Schneegrenze  daselbst  bei 
einzelnen  Spitzen  bis  8400  und  bei  Bergketten  bis  7800  F. 
herabgeht.  Unter  Anderen  hat  auch  v.  Welden5  die  Höhen 
bestimmt,  welche  die  verschiedenen  Gewächse  in  den  Alpen 
erreichen.  Hiernach  gehn  die  Grenzen  des  Hochwaldes  am 
Monte -Rosa  bis  7000  F.  über  der  Meeresfläche,  ebenso  hoch 
am  Tabor  in  Savoyen,  in  Salzburg  dagegen  nur  bis  5000  F. 
und  in  Splügen  bis  4400  F.  Getreide  wächst  am  Monte-Rosa 
auf  der  Südseite  bis  5880  F.  Höhe,  gegen  den  Mont-Cervin 
hin  bis  5700  F.,  bei  Aosta  am  grolsen  Bernhard  bis  4938  F., 

wogegen  dasselbe  an  der  Nordseite  am  Monte-Rosa  nur  eine 

* 

1 Froriep  Notizen  Th.  XXXf.  S.  327. 

2 Vergl.  Art.  Erde . Bd.  Ilf.  S.  1030. 

S Mein,  de  l’Institut.  T.  VI.  p.  81. 

4 Biblioth.  univ.  T.  XIV.  p.  288. 

5 „ Der  Monte* Rosa  n.  s.  w.  Wien  1824. 
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Höhe  von  4000  F. , in  Splügen  von  3887  F.  9 «tu  Bernhard 
von  3903  F. , hei  Airolo  von  3898  F.  erreicht.  Endlich 
wächst  noch  Wein  an  der  Südseite  des  Monte -Rosa  in  Ses- 
sia  bis  3093  F.,  an  der  Nordseite  bis  2200  F.  Höhe,  am 
Bernhard  bei  Suazza  bis  3026  F.,  bei  Giornico  bis  1698  F« 
und  bei  Splügen  bis  1149  F. 

Einen  reichen  Schatz  von  Thatsachen,  wie  bei  allen  sei- 
nen Forschungen,  hat  auch  L.  v.  Büch1  über  diejenigen  Hö- 
hen mitgetheilt,  welche  die  Vegetabilien  namentlich  auf  den 
Alpen  und  den  norwegischen  Gebirgen  erreichen.  Vorzügli- 
che Beachtung  verdient  der  Umstand,  dafs  Baumarten,  die  in 
den  Alpen  gröfsere  Höhen  erreichen,  als  andere,  in  Norwegen 
ein  umgekehrtes  Verhalten  zeigen2.  So  lafst  die  Fichte  Qdz- 
nus  ailvestrii ) in  Lappland  die  Tanne  (pinus  abies)  weit  hin- 
ter sich,  bleibt  aber  in  der  Schweiz  bei  3000  Fufs  zurück, 
indefs  die  Tanne  eine  Höhe  von  7000  F.  erreicht.  Folgende 
Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  Vegetationsgrenzen  verschie- 
dener Gewächse  an  beiden  Orten. 


Alpen  von  45°, 25  bis  46°, 5 


Weinbau  • . 

Nufsbaum  , • 

Kirschbaum 
Buche  • • . 

Tanne  . . . 

Rhododendron 
Untere  Schnee- 
grenze • 


2432  F. 
3564  - 
4164  — 
4815- 
6420  — 
6840  - 

8540  — 


Norwegen  unter  70°N.B. 


Fichte  . . . 730  F. 

Birke  . . . 1483  — 
Heidelbeere  . 1980  — 
Salix  myrsinites  2019 — • 
Zwergbirke  . 2576  — 
Untere  Schnee- 
grenze . 3300  — • 


Zur  Vergleichung  hiermit  dienen  die  Bestimmungen  von  Ch. 
Fr.  Naumann3,  welcher  in  Norwegen  unter  62°  N.  B.  die 
Grenze  der  Fichten  in  2754  F.  und  der  Birke  in  3285  F. 
Höhe  setzt,  die  Schneegrenze  am  Schnoehättan  aber  in  5024 
Par.  F.  Höhe.  Die  ausführlichsten  Untersuchungen  über  die 
Höhen,  bis  zu  denen  die  verschiedenen  Vegetabilien  sich  auf 


1 G.  XLI.  1 ff.  46.  Vergl.  Reisen  II.  133. 

2 Ein  ähnliches  abnormes  Verhalten  hat  auch  A.  Ermas  in  Sibi- 
rien wahrgenommen.  S.  Dessen  Reisen  Th.  11. 

3 Beiträge  zur  Kenntuiis  Norwegens.  11  Bde.  Leipz.  1824. 
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der  skandinavischen  Halbinsel  erheben,  hat  Wahlbvbkrg* 
»gestellt,  wonach  die  Temperatur  eines  Ortes  am  sichersten 
aus  dem  Verhalten  der  sammtlichen,  einer  gewissen  Tiefe  un- 
ter der  Schneegrenze  zugehörigen  Pflanzengattungen  bestimmt 
werden  kann.  Nach  ihm  erhält  die  Fichte  zuletzt  ein  ver- 
krüppeltes Ansehn,  reicht  aber  in  dieser  Geslalt  nicht  weiter, 
als  bis  3200  Fufs  unter  der  Schneegrenze.  Mit  ihr  zugleich 
hören  resa  cinnamomia  Ehrh.,  convallaria  bifolia  und  andere 
Kräuter  auf.  Die  Kiefer  im  verkrüppelten  Zustande  mit  nie- 
drigem Stamme  und  dicken  breiten  Zweigen  reicht  bis  3000 
Fufs.  Die  Heidelbeere  reift  in  dieser  Höhe  nicht  mehr,  auch 
reift  dort  keine  Art  der  Cerealien , wohl  aber  können  Kar- 
toffeln und  Rüben  bis  2600  Fufs  unter  der  Schneegrenze  noch 
mit  geringem  Ertrage  gebaut  werden.  Birken  erreichen  eine 
Höhe  von  2000  Fufs  unter  der  Schneegrenze,  als  letzte , so 
Strenger  Kalte  widerstehende  Holzart,  jedoch  nur  in  verkrüp- 
peltem Zustande  und  etwa  von  Mannshöhe.  Schon  früher 
hören  sorbus  aucnparia  , zuletzt  unfruchtbar,  erica  vulgaris, 
rubus  arcticus  sterilis , aconitum  lycoctonum  u.  a.  auf,  der 
Alpenlachs  reicht  bis  in  diese  Region  und  damit  hören  die 
Fische  auf.  Höher  hinauf  findet  man,  jedoch  blofs  an  Was- 
serrinnen und  Bächen,  ßalix  glaura  und  zerstreute  Büsche 
von  salix  hastata , die  Moltebeere  reift  dort  und  an  sonnigen 
Plätzen  wächst  veronica  alpina;  viola  biflora  und  andere  Spe- 
cies  dieser  Gattungen  gedeihn  in  dieser  Höhe  von  1400  Fufs 
unter  der  Schneegrenze , wohin  die  Schneekoppe  reicht,  ln  grö-  „ 
fseren  Höhen  gedeiht  kein  Strauch,  denn  salix  lanata  wird 
am  Wasser  blofs  eine  Elle  hoch,  betula  nana  kriecht  an  der 
Erde,  aber  die  Rauschbeere  ( cmpetrum  nigrunx)  gedeiht  Von 
vorzüglicher  Güte  in  dieser  Höhe  von  800  Fufs  unter  der 
Schneegrenze,  bis  wohin  auch  die  Lappen  mit  ihren  Zelten 
gehn.  Noch  höher,  bis  100  F.  unter  der  Schneegrenze,  bleiben 
einige  Flecke  stets  von  Schnee  bedeckt,  doch  wachsen  an 
sonnigen  Stellen  gentiana  tenella  und  nivalis  nebst  campa- 
nula  unißora  , an  schattigen  pedicularis  hirsuta  und  flam- 
men. Bis  an  die  Schneegrenze  selbst  reichen  die  an  einigen 


0 

1 Flora  lapponica.  Berol.  1812.  Bericht  über  Messungen  u.  Br- 
obachtnugen  zur  Bestimmung  der  Höhe  und  Temperatur  d«  lappländi- 
schen Alpen.  Uebers.  von  Hau9iiakn.  Gott.  1812.  4. 
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sonnigen  Stellen -wachsenden  saxifraga , ranunculus  glacia - 
lis , iuncus  curvatua  und  silene  acaulia  und  die  Region 
gleicht  dem  Klima  von  Spitzbergen  an  der  Küste  unter  80° 
N.  B.  und  von  Novaja  Semlia.  Einzelne  Pflanzen  von  ra- 
numulus  glacialis  übersteigen  sogar  die  Schneegrenze  um  500 
Fufs  und  wachsen  daselbst  in  schneefreien  Felsensprüngen. 
Ueber  diese  Hohe  hinaus  wird  der  Schnee  selten  feucht,  an 
Felsenwänden  wachsen  einige  lichenea , namentlich  umbilicati , 
und  die  Schneeammer  ist  das  einzige  lebende  Geschöpf  in 
diesen  Regionen , das  sich  bis  2000  Fufs  über  die  Scheegrenze 
erhebt,  womit  dann  zugleich  alles  Leben  und  jede  Vegetation 
aufhört. 

Eine  vollständige  Aufzählung  aller  Pflanzenspecies , wel- 
che auf  Schottlands  Hochgebirgen  den  verschiedenen  Höhen 
von  4000  bis  3000  engl.  Fufs,  dann  von  3000  bis  2000  F., 
endlich  von  2000  bis  1000  F.  und  geringerer  Höhe  angehö- 
ren, hat  Watson1  mitgetheilt,  und  ebenso  besitzen  wir  eine 
Zusammenstellung  derjenigen , die  auf  den  Färöer  Inseln  unter 
61°  26'  bis  62°  25'  N.  B.  bis  zu  Höhen  von  3000  engl.  F.  wach- 
sen, von  TnevELYAir 2,  beide  sind  aber  für  eine  kurze  Ue- 
bersicht  zu  ausführlich  und  vorzugsweise  nur  für  den  Botani- 
ker interessant. 

70)  Wenn  man  neben  der  Temperatur  der  Luft  zugleich 
die  des  Bodens  berücksichtigt,  welche  oben  (Abth.  B.  d.)  un- 
tersucht wurde,  so  kommt  die  durch  G.  Bischof3 4  aufgewor- 
fene und  untersuchte  Frage  in  Betrachtung,  ob  beide  mit  der 
Höhe  auf  gleiche  Weise  abnehmen.  Die  Thatsachen  zu  die- 
ser Bestimmung  hat  Boussingault  4 geliefert,  welcher  in  der 
tropischen  Zone  zwischen  11°  N.  B.  und  5°  S.  B.  die  Boden- 
temperatur in  verschiedenen  Höhen  mafs.  Bischof  hat  128 
dieser  Messungen  zusammengestellt  und  findet  hiernach,  indem 
er  die  ganze  Höhe  von  der  Meeresfläche  bis  zu  dem  16805  F. 
hohen  Gletscher  des  Antisana  in  4 Theile  theilt,  wonach  also 
32  Messungen  auf  jeden  Theil  kommen , die  der  Wärmeab- 
nahme vo«  1°  R.  zugehörigen  Höhen:  * % 


1 Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XXVIH.  p.  317. 

2 Ebend.  N.  XXXV.  p.  154. 

8 PoggendorfF  Ann.  XXXV.  211. 

4 Ann.  (Jhim,  et  Phya.  T,  Uli.  p.  225. 
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Höhen  über  der  Meeres-  Temperaturabnahme 

fläche  von  1®  R. 

0 Fufs  bis  2262  Fufs 699  Fufs 

2318  — — 5260  — 671  • — 

5297  — — 8129  — 698  — 

8160  — — 16805  — 670  — 

0 — — 16805  Mittel  677  — 

Diese  mittlere  Bestimmung  übertrifft  die  durch  Al.  von  Hum- 
boldt für  die  Temperaturabnahme  der  Luft  unter  den  Tro- 
pen  gefundene  um  23  Fufs,  was  wohl  daraus  erklärlich  wird, 
dafs  die  Warme  bei  isolirten  steilen  Bergen  schneller  abnimmt, 
als  bei  grofsen  Bergmassen,  und  aufserdem  mag  die  Tempera- 
turabnahme der  Luft  immerhin  etwas  anders  seyn  als  die  des 
Bodens.  Gegen  ein  ähnliches  Resultat,  welches  Foachham- 
2ti er  1 ans  seinen  Messungen  der  Quellentemperatur  auf  den  Fa- 
Töer  Inseln  entnommen  hat,  wonach  sich  bei  den  Quellen  im 
Ganzen  eine  gleiche  regelmäfsige  Wärmeabnahme  in  zuneh- 
menden Höhen  findet,  als  bei  der  Luft,  wendet  Bischof  mit 
Grunde  ein,  dafs  die  Angaben  der  Quellen  unsicher  sind  und 
dafs  nicht  genau  bestimmt  ist,  welches  Fufsmafs  anzuneh- 
men sey,  wenn  auf  1°  R.  Temperaturabnahme  643'  Fufs  Hö- 
henunterschied gerechnet  wird.  Endlich  ist  noch  zu  bemer- 
ken, dafs  Bischof  nach  seiner  oben  §.54.  angegebenen  Vor- 
aussetzung, dafs  die  Bodentemperatur  von  der  Lufttemperatur 
nicht  verschieden  sey,  die  Messungen  der  Wärme  vermittelst 
bis  4 Fufs  Tiefe  eingesenkter  Flaschen  zur  Ermittelung  der  mit 
zunehmender  Höhe  abnehmenden  Temperatur  in  Vorschlag  ge- 
bracht habe.  Durch  Anwendung  dieser  Methode  erhielt  er 
aas  einjährigen  Messungen  zu  Bonn  und  auf  der  Löwenburg 
für  683  Fufs  1°  R.  Wärmeabnahme.  Setzt  man  hierfür  660 

• « f , 

Par.  Fufs,  so  kommt  diese  Bestimmung  der  durch  Boussm- 
gault  unter  den  Ttopen  gefundenen  sehr  nahe. 

* . 

c)  Mittlere  tägliche  Temperatur. 

Insofern  die  Erwärmung  der  Luft  in  geringer  Höhe  über 
der  Erde  bei  weitem  dem  giöfsten  Theile  nach  vom  Ein- 


1 Karste»  Archiv  für  Mineralogie  u.s.w.  Th.  II.  S.  199. 
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Busse  der  Sonnenstrahlen  abhängt)  welche  theils  in  der  Luft 
selbst,  theils  im  Boden  Wärme  erzeugen,  mufs  nothwendig 
die  Temperatur  bei  der  Anwesenheit  der  Sonne  über  dem  Ho- 
rizonte eine  andere  seyn , als  nach  dem  Untergange  derselben* 
Es  ist  d*Hcr  allgemein  bekannt,  dafs  die  täglioh«  Wärme  vom 
Sonnenaufgänge  an  steigt,  im  Laufe  des  Tages  ein  Maximum 
erreicht,  dann  wieder  sinkt,  bis  sie  tiach  erreichtem  Mini- 
mum während  der  Nacht  den  nämlichen  Gang  abermals  be- 
ginnt. Es  kann  also  hier  nur  der  Zweck  seyn , das  Gesetz 
dieses  täglichen  Wechsels  und  die  verschiedenen  Modificatio- 
nen  desselben  näher  zu  untersuchen* 1. 

71)  Es  giebt  eine  zahllose  Menge  von  Beobachtungen, 
die  zur  Ausmittelung  des  täglichen  Ganges  des  Thermometers 
angestellt  wurden.  Unter  die  beachtenswerthen  gehören  die 
bereits  erwähnten  von  Pictet2,  wonach  der  kälteste  Augen- 
blick unmittelbar  vor  dem  Aufgange  der  Sonne  fiel,  dann  ein 
Steigen  des  Thermometers  eintrat,  bis  gegen  drei  Uhr  Nach- 
mittags das  Maximum  erreicht  wurde.  Lambert3  hat  die 
Aufgabe  theoretisch  untersucht  und  5 Tage  nach  einander  für 
diesen  Zweck  Beobachtungen  zu  Chur  angestellt.  Das  Maxi- 
mum der  täglichen  Temperatur  setzt  er  in  den  längsten  Ta- 
gen auf  3 Uhr  Nachmittags,  bei  abnehmender  Tagslänge  rückt 
dasselbe  dem  Mittage  näher  und  fällt  bei  S Stunden  langen 
Tagen  auf  2 Uhr  Nachmittags,  bei  12  Stunden  langen  auf 
2,5  Uhr.  Zu  den  Messungen  der  Thermometer- Aenderun- 
gen  wählte  er  indefs  nur  ganz  heitere  Tage,  weil  Wind  und 
Wolken  den  zunächst  zu  untersuchenden  Einflufs  der  Son- 
nenstrahlen stören,  ln  der  Zeit  vom  13ten  bis  17ten  Juli  fiel 
zu  Chur  das  Maximum  am  lsten  auf  3,5  Uhr,  am  2ten  auf 
3 Uhr,  am  3ten  auf  3 Uhr , am  4ten  und  5ten  gleichfalls 
auf  3 Uhr,  lag  jedoch  nach  Vergleichung  der  angrenzenden 
Thermometerstände  allezeit  jenseit  dieser  Stunde,  so  dafs 


» 

1 Kämt*  Meteor.  I.  S.  62.  hat  versucht,  don  täglichen  Gang  der 
Temperatur  als  eine  Function  der  Sonnenhöhe  durch  einen  analyti- 
schen Ausdruck  zu  bezeichnen,  allein  dieser  kann  sich  nicht  zugleich 
auf  die  Nacht  erstrecken  und  directe  Beobachtungen  bleiben  stets  das 

' sicherste  Mittel. 

2 Versuch  über  das  Feuer.  §.  134.  S,  165. 

3 Fyrometrie.  fierl.  1779.  4.  S.  322, 
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man  im  Mittel  füglich  3,25  Uhr  annehmen  könnte«  Die  frü- ' 
hesten  wichtigsten  Beobachtungen  zur  Ausmittelung  des  tägli- 
chen Ganges  der  Wärme  sind  die  von  Chiminbllo1  in  den 
Jahren  1778,  1779  und  1780  angestellten , im  Sommer  von 
4 Uhr  Morgens  bis  11  Uhr  Abends  und  abwechselnd  um  12, 
1,2  und  3 Uhr  Nachts,  im  Winter  von  7 Uhr  Morgens  bis 
10  Uhr  Abends  und  abwechselnd  in  den  zwischenliegenden 
Stunden.  Schouw2  hat  diese  interpolirt  und  übersichtlich 
zusammengestellt,  wonach  das  Minimum  im  Januar  und  Fe- 
bruar auf  7h,  im  März  auf  6h,  im  April  auf  5h,  im  Mai,  Juni 
und  Juli  auf  4k,  im  August  zwischen  4 und  5h,  im  Septem- 
ber und  October  auf  5h,  im  November  und  December  wieder 
auf  7h  Morgens  fällt,  das  Maximum  aber  im  Januar  nach  2 \ 
im  Februar,  März  und  April  auf  3k,  im  Mai  auf  2h,5,  im 
Juni  und  Juli  auf  2b,  im  August,  September  und  October  zwi- 
schen 2b  und  3U,  im  November  und  December  auf  2h  Nachmit- 
tags. Von  geringerem  Umfange,  aber  von  sehr  grofsem  Wer*- 
the  wegen  ihrer  seltenen  Genauigkeit,  sind  die  von  Neuber 
zu  Apenrade  vom  Juni  1822  bis  Juni  1823  und  eben&o  für 
1824  bis  1825  mit  wenigen  Ausnahmen  alle  zwei  Stunden 
' von  Morgens  7 bis  Abends  11  Uhr  und  aufserdem  Mittags 
12  Uhr  angestellten  täglichen  10  Beobachtungen.  Aus  ihrer  Zu- 
sammenstellung durch  Schouw3  geht  hervor,  dafs  das  Maxi- 
mbm  auf  1 Uhr  fällt,  jedoch  von  dem  Stande  um  3 Uhr 
nur  wenig  abweicht,  was,  mit  Chisunello’s  Resultaten  ver- 
glichen, wahrscheinlich  auf  einen  Einflufs  der  nahen  See  deu- 
tet, welche  nicht  so,  wie  die  Erde,  durch  längere  Einwir- 
kung der  Sonnenstrahlen  erst  später  den  höchsten  Grad  der 
Temperatur  erhält,  vorzüglich  aber  die  täglichen  Schwankun- 
gen der  Temperatur  bedeutend  vermindert.  Von  7h  Morgens 
bis  9h  steigt  das  Thermometer  schneller  * und  fast  auf  gleiche 
Weise  von  da  bis  llb,  dann  merklich  langsamer,  bis  zum 
Maximum,  bei  welchem,  um  lh  gesetzt,  ein  Stillstand  ein- 


1 Saggi  scientific!  di  Padova.  Pad.  1786.  4.  T.  I«  p.  195.  208. 
Toaldo  Saggio  meteorologico  sulla  vera  influenza  degli  astri.  Ediz»  sec. 
Pad.  1781.  p.  11. 

2 Pilanzengeographie  S.  67  — 72.  , Vergl.  Kämtz  Meteorol*  Th.  1. 
S.  64. 

3 Collectanea  meteorologica  sub  ausp.  Soe*  sc.  daoicae  edita. 
Fase.  I.  Hafn.  1829.  4.  p.  196. 
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tritt,  worauf  das  Thermometer  etwas  sinkt,  bis  5 Uhr,  dann 
wieder  schneller  bis  9 und  langsamer  bis  11  Uhr  Abends. 

72)  Bei  weitem  vom  gröfsten  Umfange  sind  die  Beobach- 
tungen, deren  Anstellung  Brewstea  zuerst  in  den  Jahren 
1824  und  1825  veranstaltete1,  zunächst  um  diejenigen  zwei 
Stunden  aufzufinden,  in  welche  die  tägliche  mittlere  Tempe- 
ratur fallt.  Sie  wurden  von  den  Wache  haltenden  Offizieren 
auf  Forth  Leith  stündlich  an  einem  Thermometer  gemacht, 
welches  25  Fufs  über  der  Oberfläche  des  Meeres  und  200 
Yards  von  der  Küste  entfernt  aufgehängt  war,  auf  welches 
daher  die  Nähe  der  See  nothwendig  einen  Einflufs  ausüben 
mufste.  Hiernach  fiel  im  Mittel  das  Minimum  im  Jahre  1824  im 
Januar  auf  5 Uhr,  im  Februar  auf  8 Uhr,  im  März  auf  8 
Uhr,  im  April  auf  5 Uhr,  im  Mai  und  Juni  auf  4,5  Uhr,  im  . 
August,  September  und  October  auf  4 Uhr,  im  November  und 
December  auf  5 Uhr  Morgens.  Im  Jahre  1825  fiel  dasselbe  im  Ja- 
nuar und  Februar  auf  6 Uhr,  im  März  und  April  auf  5 Uhr,  im 
Mai,  Juni  und  Juli  auf  4 Uhr,  im  August,  September,  October, 
November  und  December  auf  5 Uhr  Morgens.  Nach  den  Er- 
gebnissen im  Jahre  1824  fällt  das  Minimum  zwischen  4 bis 
5 Uhr  Morgens,  die  Wärme  wächst  dann  regelmäfsjg  bis  3 
Uhr  Nachmittags,  von  wo  an  sie  bis  zum  Minimum  am  näch- 
sten Tage  wieder  abnimmt,  so  dafs  das  Steigen  9U  40',  das 
Sinken  14h  20*  dauert.  Trennt  man  Sommer  und  Winter  von 
einander,  die  6 Monate  des  ersteren  mit  April  anfangend,  so 
fällt  das  Minimum  im  Sommer  auf  4h  Morgens,  das  Maxi- 
mum auf  3b  Nachmittags,  im  Winter  dagegen  fällt  ersteres 
auf  6h  Morgens,  letzteres  auf  2h  Nachmittags. 

73)  Quetelet  hat  zu  Brüssel  auf  Veranlassung  der  durch 
Hbrschel  in 'Anregung  gebrachten  correspondirenden  Beob- 
achtungen an  einzelnen  Tagen  den  Stand  des  Thermometers 
stündlich  aufgezeichnet,  allein  auf  diese  Weise  erhält  man 
nicht  selten  sehr  bedeutende  Anomalieen.  So  fiel  am  22.  Juni 
1835  das  Maximum  der  Temperatur  zwischen  3 und  4 Uhr, 
das  Minimum  am  23.  schon  um  1 Uhr  Morgens,  das  Maxi- 
mum an  diesem  Tage  aber  um  10  Uhr  Morgens,  was  eine 
Folge  des  einfallenden  Regens  war2.  Am  21.  Sept.  dagegen 

1 Ediob.  Journ.  of  Science.  N.  IX,  p.  18. 

2 Bulletins  de  l’Acad.  Boy.  des  Sc.  et  belles  Lett.  de  Bruxelles 
1825.  T.  11.  p.  254.  327.  T.  111.  p.  5.  104.  258. 
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fiel  das  Maximum  auf  3h  Nachmittags,  das  folgende  Minimum 
auf  6h  Morgens  und  dann  wieder  das  Maximum  am  22.  zwi- 
schen 2 und  3 Uhr.  Am  2i.  Dec.  fiel  das  Maximum  schon 
auf  lh  Nachmittags,  dann  folgte  das  Minimum  um  12 > Uhr 
Nachts  und  am  22.  das  Maximum  wieder  genaa  um  3h  Nach« 
mittags.  Am  21.  Marz  1836  fiel  das  Maximum  auf  3U  Nach- 
mittags, dann  das  Minimum  auf  51*  Morgens  und  abermals  das 
Maximum  zwischen  3 und  4 Uhr  Nachmittags.  Endlich  am 
21*  Juni  desselben  Jahres  fiel  das  Maximum  auf  2 Uhr  Nach- 
mittags, das  Minimum  schon  auf  8h  Abends  und  am  22.  wie- 
der das  Maximum  zwischen  4 und  5 Uhr  Nachmittags.  Man 
sieht  hieraas,  dafs  zwar  allerdings  die  durch  Schouw1  aus 
der  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  von  Padua  , Leith 
and  Apenrade  abgeleiteten  Regeln  existiren,  wonach  der  käl- 
teste Punct  um  5 Uhr  Morgens,  der  wärmste  zu  Leith  um  31', 
za  Padua  um  2h  Nachmittags  .eintritt,  das  Thermometer 
am  stärksten  gleich  nach  dem  Minimum  steigt,  nach  dem  Ma- 
ximum fallt,  das  Steigen  endlich  9 bis  10  Stunden,  das  Fallen 
aber  14  bis  15  Stunden  dauert,  dafs  aber  in  jedem  einzelnen 
Falle  die  wirkliche  Temperatur  sich  sehr  weit  von  diesem 
allgemeinen  Mittel  entfernt.  So  fiel  zu  Brüssel2  nach  Beob- 
achtungen, die  in  den  Jahren  1834,  1835  und  1836  an  einem 
an  der  Nordseite  im  Schatten  15  Fufs  über  dem  Boden  aufge- 
hängten Thermometer  gemacht  wurden,  das  Maximum  im  Mit- 
tel auf  lh  25'*  Bei  drei  andern  Thermometern , welche  im 
März,  Juni,  September,  October,  November  und  December  mit 
Ausnahme  der  regnerischen  Tage  beobachtet  wurden,  fiel  das 
Maximum  bei  dem  ersten,  dessen  Kugel  den  von  der  Sonne 
beschienenen  Erdboden  berührte,  auf  0h  39',  bei  dem  zweiten, 
dessen  Kugel  zur  Hälfte  eingescharrt  war,  auf  011  53'  und 
bei  einem  dritten,  dessen  Kugel  sich  unmittelbar  unter  dem 
Boden  befand,  auf  01*  53'. 

74)  Diese  sämmtlichen  Beobachtungen  sind  unter  mittleren 
und  höheren  Breiten  angestellt  worden,  aus  niederen  dagegen  feh~ 
len  dieselben,  und  es  sind  mir  blofs  diejenigen  bekannt,  wel- 


1 Beiträge  zur  vergleichenden  Klimatologie.  1.  Hfl.  Gollectan. 
raeteor.  Fase.  I.  Edinb.  Philos.  Jonrn.  N.  IX.  p.  186. 

2 Mämoire  sar  les  Variation»  diurne  et  anuuelle  de  la  Tempe- 
ratur« cet.  Par  Qüetelet.  Brux.  1837.  p.  13. 
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che  v.  Hokheh  und  Langsdohff  vom  16.  Aug.  bis  8*  Mai 
und  vom  19*  Mai  bis  95.  Juni  angestellt  haben1.  Hiernach 
fallt  im  Mittel  das  Maximum  auf  lh  Nachmittags  und  das  Mi* 
nimum  auf  5U  Morgens.  Das  Maximum  der  täglichen  Warme 
scheint  also  unter  höheren  Breiten  hauptsächlich  in  den  Som- 
mermonaten später,  als  unter  niederen  einzutreffen,  übereinstim- 
mend mit  v.  Lindenau’s2  theoretischen  Untersuchungen  und 
Kiäwan’s3  allgemeiner  Regel,  wonach  das  Maximum  zwi- 
schen 60°  und  45°  N.  B.  um  2,5  Uhr,  zwischen  45°  und  35° 
um  2 Uhr,  zwischen  35°  und  25°  um  1,5  Uhr  und  zwischen 
' 25°  bis  0°  N.  B.  um  1 Uhr  fällt.  Auch  John  Davy4 5  giebt  12 
Uhr  als  die  Zeit  des  Maximums  an,  allein  dieses  war  auf  der 
See,  statt  dafs  v.  Humboldt4  unter  2°  10#  N.  B.  dieses  auf 
2 Uhr  setzt.  Der  Kinflufs . des  Meeres  und  der  Seewinde 
zeigt  sich  in  dieser  Beziehung  noch  stärker  auf  manchen  ln* 
sein  und  Meeresküsten,  denn  nach  Thibaut  de  Chanval- 
lon6  ist  die  Zeit  des  Maximums  der  täglichen  Wärme  unter 
niederen  Breiten  1 Uhr,  nie  später  als  1,5  Uhr,  zuweilen  schon 
zwischen  11  bis  12  Uhr,  und  nach  Le  Gentil7  auf  Pon- 
dichery  sogar  zwischen  9 bis  11  Uhr,  welches  nach  Falbe8 
auch  zu  Tunis  bei  Nord*  und  Nordostwinden  statt  findet. 

Ueber  das  Verhalten  der  täglichen  Wärme  unter  hohen 
Breiten  ist  Baeh9  durch  Zusammenstellung  der  später  zu  er- 
wähnenden Beobachtungen  zu  Jemteland,  Enontekis,  Boothia 
und  auf  Novaja  Semlia  zu  einigen  interessanten  Resultaten  ge* 

- 

langt.  Nach  seiner  Ansicht  fällt  die  gröfste  tägliche  Wärme 
unter  hohen  Breiten  zwar  gleichfalls  auf  verschiedene  Standen, 
tritt  aber  im  Ganzen  früher  ein , als  unter  niederen  Breiten. 
Auf  Novaja  Semlia  unter  73°  N.  B.  an  der  westlichen  Küste 
ist  vom  März  bis  September  die  Wärme  um  12  Uhr  Mittags 

1 V.  Krüsesitbiik  Reise.  Th.  III.  Anh. 

2 y.  Zach  Monatl.  Correspoodenz  Th.  XV.  S.  51. 

3 Physisch- ehern.  Schriften  von  v.  Caell.  Berl.  1783.  Th.  111.  S. 

140.  nach  KXmtz  Met.  I.  85. 

4 G.  LXVf.  117. 

5 Journ.  de  Phys.  T.  LXVI.  p.  425. 

6 Voyage  ä la  Martinique.  1763. 

7 Voyage  T.  I.  p.  484.  Nach  KXmtz  a.  a.  O. 

8 Poggendorff  XIV.  626. 

9 Bulletin  scientifique  publte  par  PAcaderaie  imperiale  de»  Scien- 
ce» de  St.  Peter»bourg.  T.  U.  N.19. 
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beträchtlich  grofser,  als  um  2 Uhr,  unter  71°  an  der  Ostküste 
ist  die  Wärme  vom  April  bis  October  um  2 Uhr  höher  als 
um  12  Uhr,  die  höchste  fällt  aber  vor  2 Uhr  und  liegt  im 
Februar  und  März  dem  Mittage  sehr  nahe.  ' Ebenso  berichtet 
v.  Wn angel,  dafs  an  der  Nordküste  Sibiriens  die  höchste 
Wärme  nahe  in  die  Zeit  des  Mittags  fallt.  Auch  zu  Doothia 
fallt  das  Maximum  der  täglichen  Temperatur  vor  2 Uhr,  blofs 
im  Juli  auf  diese  Stunde  oder  etwas  nach  derselben.  Sehr 
auffallend  sind  die  Anomalieen,  welche  sich  auf  Novaja  Semlia 
während  der  Wintermonate  in  dieser  Beziehung  zeigten,  und 

zwar  mit  einer  solchen  Regelmäfsigkeit,  dafs  sie  nicht  auf  Zu—. 

^ * 

fälligkeiten  beruhen  können.  Dort  fiel  an  der  Westküste  im* 
November  das  Maximum  auf  6 Uhr  Nachmittags,  im  De- 
cember  nach  10  Uhr  Abends,  im  Januar  zwischen  Mitternacht  und 
2 Uhr  Morgens,  und  im  Februar  zwar  nach  Mittag,  aber  den- 
noch war  eine  Erwärmung-  nach  Mitternacht  wahrnehmbar. 
Die  Uebersicht  aller  genannten  Beobachtungen,  insbesondere 
der  zu  Boothia  angestellten,  führt  indefs  dennoch  zu  dem  Re- 
sultate, dafs  im  hohen  Norden  das  Minimum  der  täglichen 
Temperatur  bald  nach  Mitternacht  fällt1  und  die  beginnende 
Dämmerung  einen  abkühlenden  Einflufs  haben  rouis.  Auf  No- 
vaja  Semlia  unter  71°  N.  B.  fällt  das  Minimum  im  November 
und  Januar  ungefähr  auf  8 Uhr  Morgens , unter  73°  etwas 
später,  etwa  um  10  Uhr,  und  zu  Boothia  in  den  genannten  Mo- 
naten gleichfalls  auf  8 bis  9 Uhr  Morgens.  Uebrigens  haben 
nicht  blofs  die  Breitengrade,  sondern  auch  andere  Oertlichkei- 
ten  einen  merklichen  Einflufs  auf . den  täglichen  Gang  der 
Temperatur.  So  erzählt  Royle  2,  dafs  auf  den  Bergen  Indiens 
das  Thermometer  von  Sonnenaufgang  bis  10h  Morgens  steigt, 
dann  aber  wegen  des  scharfen  Windes  stationär  bleibt  und 
bei  Nacht  sinkt. 

75)  Beim  täglichen  Gange  der  Warme  verdient  noch  ein  Um- 
stand bemerkt  zu  werden,  welcher  zwar  sehr  bekannt,  aber  noch 
keineswegs  genügend  erklärt  ist.  Hauptsächlich  beim  Aufgange 
der  Sonne,  unmittelbar  vor  demselben  oder  während  desselben, 

1 Der  anscheinende  Widersprach  beider  Satze  verschwindet, 
wenn  man  die  höchst  unbedeutende  tägliche  Osciliation  der  Warme 
in  deu  Wintermonaten  berücksichtigt.  * 

2 Biblioth.  univ.  1834.  p.  4.  Aus  Journ.  of  Asiat.  Soc.  Calcutta 
1832.  Mars. 
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weit  seltener  im  Anfänge  ihrer  Erhebung  über  den  Horizont 
empfindet  man  eine  auffallende  Kalte,  in  weit  geringerem 
1 Grade  beim  Untergange  der  Sonne  oder  unmittelbar  nach  dem- 
selben. Schwerlich  wird  man  die  Richtigkeit  der  Thatsache 
in  Abrede  stellen,  da  viele  Tausende  von  Zeugen,  welche  die- 
ses Phänomen  beachtet  haben,  die  Bestätigung  derselben  gern 
übernehmen  würden  und  das  eben  erwähnte,  durch  Baer 
gefundene  Resultat,  wonach  die  Dämmerung  abkühlend  wirkt, 
sehr  zur  Bestätigung  dient.  Die  Nerven  der  Menschen  schei- 
nen empfindlicher  für  diese  kurzdauernde  Entziehung  der 
Wärme  zu  seyn,  als  die  Thermometer,  obwohl  auch*  die  letz- 
teren die  Sache  bestätigen , wie  dieses  namentlich  aus  Prc- 
tet’s1  erwähnten  Beobachtungen  hervorgeht,  welcher  den 
kältesten  Augenblick  unmittelbar  vor  dem  Aufgange  der  Sonne 
wahrnahm,  statt  dafs  Milks2  ihn  eine  halbe  Stunde  vorher 
setzt.  Nach  meinen  eigenen  vielfachen  Erfahrungen  ist  die 
erste  Zeitbestimmung  in  der  Regel  die  richtigere,  dafs  nämlich 
die  empfindliche  Kälte  unmittelbar  . vor  Sonnenaufgang  und 
nach  ihrem  Untergänge  eintritt,  doch  wird  sie  beim  Aufgange 
zuweilen  schon  einige , bis  dreifsig  Minuten  früher  empfun- 
* den.  PiCtet  findet  die  Ursache  des  Phänomens  darin,  dafs 
die  von  der  Erde  am  Tage  aufgenommene  oder , beim  Auf- 
gange neu  in  ihr  erregte  Warme  an  der  Oberfläche  den  Pro- 
cefs  der  Verdampfung  einleitet,  wozu  dann  die  über  ihr  ru- 
hende Luftschicht  einen  Theil  ihrer  Wärme  hergiebt.  Auch 
v.  Humboldt3 4  leitet  die  Erscheinung  von  der  Verdunstung 
ab,  die  er  jedoch  ungleich  angemessener  den'  zuerst  auffallen- 
den Sonnenstrahlen  zuschreibt,  wogegen  jedoch  Kämtz  ein- 
wendet, dafs  die  unausgesetzt  statt  findende  Verdunstung 
schwerlich  im  Augenblicke  des  Sonnenaufganges  bedeutend 
vermehrt  werden  könne.  Am  wichtigsten  scheint  mir  der 
Umstand  zu  seyn,  dafs  die  kurze  Temperaturverminderung 
nicht  blofs  vor  Sonnenaufgang,  sondern  auch  nach  Sonnenun- 
tergang statt  findet  und  jede  Erklärung  beiden  Erscheinungen 
gteichmäfsig  apgepafst  seyn  roufs.  Dieses  ist  allerdings  mehr 
der  Fall  beider  durch  J.  T.  Mayer  4 gegebenen  Erklärung,  welcher 

1 Vom  Feuer.  §.  184.  S.  165.  u.  170. 

2 Philos.  Tran«.  1758.  p.  526. 

3 Voyage.  T.  XI.  p.  17.  T.  VI.  p.  80.  aus  Kämtz  Meteorol.  Th.  I.  S.  SS. 

4 Lehrbuch  d.  pliys.  Astronomie.  S.  164. 
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die  gröfsere  Expansion  der  oberen  Luftschichten  durch  die  auf 
sie  fallenden  Sonnenstrahlen  und  ihre  hierdurch  vermehrte 
Wärmecapacität  als  die  wirkende  Ursache  betrachtet , was  mit 
Wahlknuerg’s1  Ansicht  übereinstimmt.  Nach  Kämtz  liegt 
die  Ursache  in  einer  vermehrten  Strahlung,  bewirkt  durch  die 
in  den  oberen  Luftschichten  hervorgebrachte  stärkere  Auflö- 
sung der  Dunstbläschen,  Obgleich  diese  Erklärung  zunächst 
nur  auf  die  Morgenkälte  pafst,  so  mufs  sie  doch  als  plausibel 
gelten,  sobald  man  einmal  eine  Wärmestrahlung  dieser  Art 
annimmt 2. 

"V 

Chiminello  hat  seine  Beobachtungen  hauptsächlich  in 
der  Absicht  angestellt,  um  aus  dem  regelmäfsigen  Gange 
der  Temperatur  diejenigen  Stunden  aufzufinden  ,*  die  sich  von 
den  Extremen  auf  gleiche  Weise  entfernen,  also  die  mittlere 
Wärme  eines  ganzen  Tages  angeben,  und  ebendieser  Zweck 
lag  auch  bei  den  durch  Brewstkr  veranlafsten  Beobachtungen 
zum  Grunde.  Indem  nämlich  die  Temperatur  in  den  verschie- 
denen Stunden  des  Tags  bedeutend  wechselt,  so  kann  jede 
einzelne  Beobachtung  nur  die  gerade  zu  der  Zeit  statt  fin- 
dende angeben,  die  jedoch  für  eine  andere  nicht  pafst.  Bei 
näherem  Nachdenken  ergiebt  sich  bald , dafs  eigentlich  je4er 
Wechsel  und  die  Dauer  einer  gemessenen  Temperatur  aufge- 
zeichnet, also  die  Summe  der  an  einem  Tage  statt  findenden 
Wärme  gemessen  und  auf  die  gegebene  Zeit  vertheilt  wer- 
den müfste3.  Hierzu  würde  jedoch  eine  unausgesetzte  Dauer 
des  Beobachtens  erforderlich  seyn,  ein  Aufwand,  welcher  die 
Unmöglichkeit  der  Ausführung  deutlich  hervortreten  läfst.  Un- 
gleich leichter  wäre  es  daher,  wenn  man  den  Gang  der  täg- 
lichen Temperatur  als  eine  Function  der  Erwärmung  durch 
die  Sonnenstrahlen  betrachten  • und  die  Curve  der  täglichen 
Wärme  auf  diese  Weise  theoretisch  'bestimmen  könnte* 
Kämtz  erwähnt  die  wichtigsten  hierüber  vorhandenen  Arbei- 


1 De  vegetatione  et  climate  in  Helvetia  septent.  p.  LXXXVI. 

2 Vergl.  Art.  Wärme. 

3 Die  Beobachtangen,  welche  Ross  anf  Boothia  durch  seine  un- 
beschäftigten Begleiter  anstellen  liefs,  sind  im  Appendix  seiner  Reise- 
beschreibnng  so  aufgezeichnet,  dafs  die  Thermometergrade  den  Zäh- 
ler and  die  Dauer  in  Stunden  den  Nenner  eines  Bruches  bilden. 
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ten  von  HailiiS  Kästner1 2,  L.  Euler3,  Tralles4  und 
E.  Schmidt5,  die  auf  sehr  verwickelte  Rechnungen  führen, 
ohne  ein  den  Forderungen  völlig  genügendes  Resultat  zu  lie- 
fern.  Beobachtungen  bleiben  daher  das  einzige  Mitte],  um  den 
Gang  der  täglichen  Temperatur  aufzufinden.  Verlangt  man 
hierbei  aber  völlige  Genauigkeit,  so  müfste  jede  Aenderung 
des  Thermometers  mit  Rücksicht  auf  die  Zeitdauer  zwischen 
den  Aenderungen  aufgezeichnet  werden.  Würden  dann  die 
so  gefundenen  Zeiten  auf  eine  Abscissenlinie , deren  ganze 
Länge  als  Einheit  die  Tageslänge  ausdrückte,  aufgetragen  und 
auf  die  so  gegebenen  Puncte  die  Temperaturep  als  Ordinaten  ge- 
fällt, so  gäbe  eine  Curve  durch  die  Endpuncte  der  letzteren 
die  Curve  der  täglichen  Temperatur.  Wirkliche  Beobachtungen 
zeigen  jedoch  bald , dafs  selbst  während  der  Dauer  weniger 
Stunden  häufig  Unregelmäfsigkeiten  Vorkommen  und  daher 
nur  durch  Vereinigung  mehrtägiger  Messungen  eine  den  wirk- 
lichen mittleren  täglichen  Gang  der  Temperatur  annähernd 
darstellende  Curve  erhalten  werde6. 

76)  Allein  auch  diese  Methode  ist  allzu  mühsam,  als  dafs 
sie  ausführbar  seyn  sollte,  und  man  nimmt  daher  mit  genü- 
gendem Grunde  an,  dafs  stündliche  Beobachtungen,  viele  Tage 
hindurch  fortgesetzt,  den  wahren  Gang  der  Temperatur  aus- 
drücken,  wonach  dann  das  Mittel  aus  allen  diesen  für  die 
wahre  mittlere  Temperatur  gelten  kann.  Selbst  aber  fortge- 
setzte stündliche  Beobachtungen  sind  wegen  der  beschwerli- 
chen Nachtwachen  eine  grofse  Seltenheit  und  wir  haben  als 
längere  Zeit  fortgesetzte  nur  die  angegebenen  zweijährigen 
zu  Leith  und  die  gleichfalls  genannten  zu  Boothia  angestell— 
ten,  denn  selbst  die  von  Padua  sind  für  die  Nachtstunden 
gröfstentheils  interpolirt.  Unter  der  Voraussetzung  eines  im 
Ganzen  regelmäfsigen  Ganges  der  Temperatur  ist  eine  solche 
Interpolation  allerdings  statthaft.  Hierfür  könnte  man  die  so 
eben  genannte  Methode  der  rechtwinkligen  Coordinaten  wäh- 
len, weil  jedoch  die  Gröfsen  nach  24  Stunden  periodisch  wie- 

1 Philosoph.  Trant,  for  1693.  p.  878. 

2 Hamburgisches  Magazin  Th.  II.  S.  426. 

3 Comment.  Petrop.  T.  XI.  p.  82. 

4 Abhand),  d.  Berliner  Akad.  d.  Wiss.  1818  n.  19.  S.  57. 

5 Mathemat.  n.  phys.  Geographie.  Th.  II.  S.  354.  $.  235. 

6 Vergl.  Kautz  Meteorologie  Th.  I.  S.  60. 
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derkehren,  so  bedient  man  sich  lieber  der  Polarcoordinaten, 
indem  man  die  Zeiten  durch  Winkel  des  Kreises  und  die 
einem  dieser  Winkel  zugehörige  Temperatur  als  den  ihm  cor- 
respondirenden  Radius  Vector  betrachtet,  wobei  jedoch  erfor- 
derlich ist,  dafs  die  Zeiteinteilung  in  dem  360  Graden  des 
Kreises  aufgehe.  E.  Schmidt1  hat  diese  Methode  ausführlich 
erläutert.  Heifst  hiernach  cp  der  Winkel,  r der  Radius  Vector, 
so  ist  allgemein 

r=a  -f-  b Cos.  q>  -f-  c Sih.  <p  + d Cos.  29)+...., 
worin  sich  so  viele  unbestimmte  Coefficienten  befinden,  als 
Beobachtungen  gegeben  sind.  Hätte  man  z.  B.  4 Beobachtun- 
gen, so  würden  diese  den  Winkeln  0°,  90°,  180°,  270°  zu- 
gehören und  es  wäre 

» r = a -j-  b Cos.  (p  + c Sin.  qp  -f-  d Cos.  2 qp. 

Die  aus  den  Beobachtungen  erhaltenen,  den  Winkeln  zuge- 
hörigen Werthe  für  r seyen  dann  A,  B,  C,  D,  so  hat  man 
A — a -|"  b 4“  d,  B ~ a 4“  © — d, 

C = a — b 4*  d,  D = a — c — d, 
woraus  man  erhält 


A 4“ B 4*  C4-D 


A — B 4-  C — D 
— — — — . 


Für  eine  gröfsere  Zahl  von  Coeflicienten,  z.  B.  die  den  zwölf 
Monaten  bei  periodischer  jährlicher  Wiederkehr  oder  den  24 
Stunden  des  Tags  zugehörigen  Beobachtungen,  wird  dieses 
Verfahren  ausnehmend  verwickelt,  und  man  bedient  sich  daher 
jetzt  allgemein  derjenigen  Formel,  die  durch  Bisssz»,  Bouvard  2, 
Hällström  , Dovk  und  insbesondere  durch  Kämtz  für  die 
vorliegende  und  ähnliche  Aufgaben  in  Anwendung  ge- 
bracht  worden  ist3. 


1 Mathematische  ond  physische  Geographie  Th.  II.  S.  279. 

2 Mdm.  de  l’Acad.  des  Sciences  de  l’lnstit.  T.  VII.  p.  300. 

3 Sie  ist  im  Art.  Meteorologie,  fid.  VI.  S.  1875  für  stündliche  Ba-* 
rometerbeobachtungea  bereite  erläutert  worden,  und  da  für  stündliche 

iy  n<?  ' " Aa 


370 


Temperatu  r. 

% >» 

77)  Als  Grundlage  aller  unserer  Bestimmungen  über  den 
täglichen  Gang  der  Wärme  dienen  bis  jetzt  noch  die  durch 
Ciiiminello  zu  Padua  angestellten  und  die  durch  Brewster 
zu  Leith  veranstalteten  Beobachtungen.  Die  ersteren  hat 
Schouw  1 durch  Interpolation  für  die  einzelnen  Monate,  die 
Jahrszeiten  und  für  das  ganze  Jahr  berechnet  mitgetheiltr 
Kämtz*  aber  nach  der  angegebenen  Formel  für  die  einzelnen 

Monate  abermals  berechnet  und  in  einer  Tabelle  zusammen» 

*»  * 

gestellt,  die  ich  hier  wiedergebe.  Zur  Bestimmung  des  tägli- 
chen Ganges  der  Temperatur  ist  aber  neuerdings  noch  ein 
höchst  schätzbarer  Beitrag  durch  die  Beobachtungen  hinzuge- 
kommen, welche  Capitain  Ross  zu  Boothia  vom  October  1829, 
bis  zum  März  1832  unter  70°  0#  bis  70°  2'  N.  B.  uod  9i° 
34'  bis  91°  53'  w.  L.  v.  G.  stündlich  anstellen  liefs,  und 
durch  diejenigen,  welche  durch  die  russische  Expedition  auf 
Novaja  Semlia  in  der  karischen  Pforte  unter  70°  37'  an  der 
südöstlichen  Seite  der  Insel  und  zu  Matotschkin-Schar  unter 
73°  N.  B.  auf  der  Westküste  von  zwei  zu  zwei  Stunden 
täglich  angestellt  worden  sind.  Beide  sind  durch  Baer3  in 
Tabellen  gebracht  worden  und  gewähren  auf  diese  Weise  leicht 
die  gewünschte  Uebersicht« 

/ 

Thermometerbeobachtangen  diese  Formel  unverändert  in  Anwendung 

kommt,  so  genügt  es,  dorthin  za  verweisen.  Vergl.  Schweigger’s 
Journ.  Th.  XLV1I.  Hft.  4.  Th.  XLV1II.  Hft.  1, 

1 Pflanzengeographie.  S.  57. 

2 Meteorologie  Th.  I.  S.  70. 

3 Bulletin  scientifique  de  PAcad.  des  Sc.  de  St.  Petersbourg. 
T.  11.  N.  20. 
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Wir  geben  diese  fünf  Tabellen,  nämlich  also  die  für  Pa- 
dua und  Leith  nach  KAmtz,  für  Boothia  nach  Ross,  für 
' die  karische  Pforte  und  Mato ts chki  n - Schar  nach 

Ba  er,  auf  den  folgenden  Seiten  in  einer  solchen  Anordnung 

» 

des  Druckes,  dafs  jede  ungetheilt  auf  einen  Blick  ubersehen 
werden  kann. 
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Mittlerer  täglicher  Gang  der  Wärme  in  den 


Stunde 

Jan, 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Mittag 

5°, 01 

6°,42 

9°, 44 

14°, 72 

23°, 27 

24°,92 

1 

5,46 

6,85 

9,81 

15,08 

23,54 

25,13 

2 

5,61 

6,96 

9,96 

15,42 

23,68 

25,25 

3 

5,49 

6,80 

9,93 

15,61 

23,63 

25,20 

4 • 

5,19 

6,5  t 

9,77 

15,64 

23,27 

24,83 

5 

4,81 

6,19 

9,50 

15,45 

22,58 

24,11 

6 

4,44 

5,91 

9,13 

15,02 

21,60 

23,11 

7 

4,12 

5,65 

8,69 

14,43 

20,53 

22,00 

8 

3,86 

5,39 

8,22 

13,71 

19,55 

21,04 

9 

3,64 

5,09 

7,78 

13,07 

18,78 

20,32 

10 

3,46 

4,79 

7,41 

12,38 

, 18,24 

19,89 

11 

3,31 

4,50 

7,13 

12,24 

17,84 

19,62 

Mittern. 

3,18 

4,27 

6,89 

11,97 

17,44 

19,39 

1 

3,08 

4,10 

6,63 

11,63 

16,95 

19,09 

2 

2,97 

3,94 

6,30 

11,28 

16,45 

18,78 

3 

2,83 

3,75 

5,91 

10,83 

16,09 

18,60 

4 

2,63 

3,48 

5,53 

10,44 

16,09 

18,74 

5 

2,40 

3,18 

5,28 

10,25 

16,59 

19,32 

6 

2,22 

2,96 

5,28 

10,41 

17,57 

20,29 

7 

2,19 

2,95 

5,61 

10,96 

18,85 

21,48 

8 

2,40 

3,27 

6,26 

11,71 

20,19 

22,63 

9 

2,88 

3,91 

7,11 

12,61 

21,37 

23,58 

10 

3,57 

4,78 

8,02 

13,46 

22,26 

24,24 

11 

4,34 

5,68 

8,83 

14,17 

22,87 

24,65 

Auch  die  durch  Brewstek  veranlafsten  Beobachtungen  hat 
Kamtz  nicht  blofs  durch  eine  mühsame  Reduction  auf  Cen- 
fesimalgrade  leichter  vergleichbar  gemacht,  sondern  auch  die 
in  ihnen  vorhandenen  Unregelmäßigkeiten  durch  Anwendung 
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einzelnen  Monaten  zu  Padt^  nach  Kautz. 


Stunde 

Juli 

Ang. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Mittag 

30°, 04 

2b", 70 

21°, 27 

10°, 86 

10",  48 

5", 85 

1 

30,31 

27,10 

21,66 

17,31 

10,88 

5,26 

2 

30,46 

27,30 

21,77 

17,49 

10,79 

5,26 

3 

30,35 

27,24 

21,58 

17,38 

10,28 

5,91 

4 

29,83 

26,81 

21,11 

17,01 

9,52 

5,35 

5 

28,86 

25,93 

20,44 

16,44 

8,72 

4,77 

. 6 

27,54 

24,70 

19,67 

15,80 

8,03 

4,30 

7 

26,14 

23,34 

18,94 

15,19 

7,53 

3,97 

8 

24,95 

22,14 

18,34 

14,81 

7,20 

3,74 

9 

24,13 

21,30 

17,92 

14,38 

6,99 

3,54 

10 

23,67 

20,85 

17,63 

14,21 

6,83 

3,33 

11 

23,39 

20,63 

17,36 

14,11 

6,70 

3,11 

Mittern. 

23,07 

20,41 

17,01 

14,00 

6,57 

2,91 

1 

22,59 

20,00, 

16,53 

13,83 

6,45 

2,77 

2 

22,03 

19,36 

15,95 

13,58 

6,33 

' 2,69 

3 

21,62 

18,70 

15,41 

13,30 

6,18 

2,62 

4 

21,65 

18,33 

15,09 

13,06 

6,02 

2,53 

5 

22,31 

18,51 

15,12 

12,95 

5,88 

. 2,41 

6 

23,57 

19,36 

15,57 

13,05 

5,87 

2,32 

7 

25,17 

20,74 

16,39 

13,38 

6,09 

2,37 

8 

26,79 

22,37 

17,45 

13,92 

6,63 

2,66 

9 

28,13 

23,93 

18,60 

14,64 

7,50 

3,31 

10 

29,07 

25,12 

19,69 

15,43 

8,58 

4,16 

11 

29,66 

26,10 

20,59 

16,20 

9,65 

5,09 

der  genannten  Formel  mehr  entfernt.  Die  hiernach  ver- 
besserten Bestimmungen  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle 
enthalten. 
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Mittlerer  täglicher  Gang  der  Warme  in  den 


* 


Stunde 

Jan.  ! 

Febr.  | 

März  ; 

April 

Mai 

Mittag 

5°, 48, 

5°, 70 

6°, 08 

9°, 95 

11°, 36 

1 

5,72 

5,99 

6,52 

10,22 

11,66 

2 

5,84 

6,08 

6,76 

10,40 

11,95 

3 

5,83 

5,96 

6,81 

10,54 

12,18 

4 

5,69 

5,70 

6,66 

10,56 

12,29 

5 

5y49 

5,3S 

6,37 

10,38 

12,17 

6 

5,27 

5,05 

5,97 

9,94 

11,80 

7 

5', 08 

4,78 

5,52 

9,25 

11,22 

8 

4,98 

4,56 

5,09 

8,43 

10,54 

9 

4,90 

4,40 

4,71 

7,64 

9,90 

10 

4,86 

4,28 

4,40 

7,03 

9,37 

11 

4,81 

4,22 

4,17 

6,61 

8,96 

Mittern. 

4,75 

4,21 

4,00 

6,32 

8,63 

1 

4,69 

4,23 

3,85 

6,03 

8,30 

2 

4,62 

4,27 

3,70 

5,67 

7,96 

3 

4,57 

4,28 

3,55 

5,25 

7,65 

4 

4,52 

4,22 

3,41 

4,90 

7,47 

5 

4,49 

4,12 

3,31 

5,81 

7,53 

6 

4,47 

4,00 

3,32 

5,10 

7,88 

7 

4,48 

3,95 

3,48 

5,81 

8,48 

8 

4,45 

4,05 

3,81 

6,81 

9,21 

9 

4,68 

4,32 

4,30 

7,88 

9,94 

10 

4,90 

4,75 

4,90 

8,82 

10,55 

ii 

5,19 

5,25 

5,52 

9,51 

11,01 

-Juni 


14°, 83 
15,10 
15,33 
15,51 
15,58 

15.45 

15.07 

14.47 
13,73 

13.00 
12,39 
11,97 

11.67 

11.47 
11,30 

11.14 

11.07 

11.15 

11.46 
11,99 

12.68 

13,38 

14.00 

14.46 


« 
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einzelnen  Monaten  zu  Leith  nach  Kämtz. 


Stunde 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec*  . 

Mittag 

17°, 46 

16°, 17 

15°, 33 

t i°,00 

6°, 17 

4°, 98 

1 

17,70 

16,41 

15,67 

11,18 

6,45 

5,13 

2 

17,93 

16,60 

15,85 

11,14 

6,51 

5,12 

3 

18,16 

16,75 

15,85 

10,90 

6,35 

4,97 

4 

18,30 

16,80 

15,6S 

10,56 

6,06 

4,73 

5 

18,26 

16,67 

15,32 

10,18 

5,73 

■ 4,48 

6 

17,93 

16,28 

14, SO 

9,81 

5.44 

4,29 

7 

17,31 

15,67 

14,22 

9,46 

5,20 

4,16 

8 

16,48 

14,94 

13,64 

9,20 

5,01 

4,10 

9 

15,60 

14,23 

13,16 

8,99 

4,84 

4,06 

10 

14,81 

13,68 

12,81 

8,88 

- 4,66 

4,03 

11 

14,21 

13,31 

\ 12,57 

8,85 

■ 4,48 

3,99 

Mittern. 

13,79 

13,11 

12,38 

. 8,88 

4,33 

. 3,95 

1 

13,50 

12,97 

12,19 

8,93 

4,25 

3,92 

2 

' 13,28 

12,82 

11,94 

8,93 

4,24 

3,92 

3 

13,12 

12,65 

11,68 

1 8,85 

4,27 

3,92 

4 

13,06 

12,53 

11, 4S 

8,70 

■4,32 

3,90 

5 

13,21 

12,56 

11,44 

8,53 

4,34 

3,86 

6 

13,61 

12,83 

■ 11,64 

' 8,45 

' 4,35 

3,82 

7 

14,28 

13,34 

12, OS 

1 8,56 

. 4,39 

3,82 

8 

15,10 

14,03 

12,72 

8,88 

4,53 

3,91 

9 

15,92 

r 14,74 

13,46 

9,40 

4,82 

4,11 

10 

16,62 

15,38 

14,19 

10,01 

5,25 

4,39 

11 

17,12 

15,85 

14,83 

10,59 

5,74 

• 4,7  i 
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Mittlerer  täglicher  Gang  der  Wärme  in  den 


Stunde 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai  | 

Juni 

Mittag 

—32», 62 

— 34ü,58 

—30°, 29 

— 15°, 37 

—6°, 27 

4°, 09 

1 

— 32,26 

— 34,19 

— 29,80 

— 15,18 

— 5,91 

4,73 

2 

— 32,41 

— 34,25 

- 29,91 

— 15,26 

- 6,07 

4,53 

3 

— 32,51 

— 34,72 

— 30,31 

— 15,55 

— 6,14 

4,02 

. 4 

— 32,50 

— 35,19 

— 31,18 

— 16,23 

- 6,69 

3,62 

5 

— 32,42 

— 35,57 

— 32,40 

— 17,29 

- 7,45 

2,92 

6 

— 32,43 

— 35,71 

— 33,45 

— 18,12 

— 8,16 

2,27 

7 

— 32,48 

— 35,99 

— 34,23 

— 19,10 

— 8,78 

1,51 

8 

— 32,56 

— 36,05 

— 34,66 

— 19,94 

- 9,48 

0,79 

9 

— 32,65 

— 36,26 

— 35,04 

— 20,75 

-10,18 

0,83- 

10 

— 32,59 

— 36,36 

— 35,35 

— 21,24 

—1101 

— 0,61 

11 

— 32,57 

— 36,35 

— 35,63 

— 21,54 

—11,38 

— 0,91 

Mittern. 

- 32,60 

- 36,38 

— 35,68 

— 21,78 

—11,75 

— 1,30 

1 

— 32,73 

— 35,89 

— 36,24 

— 21,78 

—12,89 

- 1,67 

2 

- 32,77 

— 35,98 

— 36,26 

- 21,84 

-12,75 

— 1,62 

3 

— 32,71 

- 36,00 

— 36,37 

— 21,95 

-12,48 

_ 1,44 

4 

— 32,73 

35,98 

— 36,48 

- 21,82 

-11,91 

— 1,08 

5 

- 32,78 

— 35,98 

— 37,12 

— 21,60 

-11,25 

— 0,52 

6 

— 32,69 

— 35,95 

— 37,04 

- 21,09 

-10,52 

0,38 

7 

- 32,68 

— 35,90 

— 36,25 

— 20,07 

— 9,70 

1,80 

8 

- 32,74 

— 35,88 

— 35,49 

- 18,77 

— 9,00 

2,30 

9 

— 32,64 

— 35,59 

— 33,91 

— 17,70 

— 8,00 

2,12 

10 

- 32,68 

— 35,41 

— 32,55 

— 16,76 

- 7,22 

2,95 

11 

— 32,57 

— 35,07 

— 31,37 

— 16,04 

- 6,52 

3,54 
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einzelnen  Monaten  zu  Boothia  nach  Ross. 

i 


Juli 

Aug. 

Sept. 

October 

Nov. 

Dec. 

7°, 02 

5°, 02 

—2°, 64 

— J 

11°, 69 

— 20°, 80 

—30°, 18 

7,22 

5,24 

— 2,43 

— 

11,67 

— 20,91 

— 

30,16 

7,41 

5,32 

— 2,47 

— 

11,84 

- 21,06 

— 

30,14 

7,35 

5,29 

— 2,58 

— 

12,05 

- 21,26 

— 

30,73 

7,24 

5,21 

— 2,74 

— 

12,25 

— 21,48 

— 

30,34 

6,55 

4,82 

- 3,15 

— 

12,53 

- 21,63 

— 

30,3  t 

6,15 

4,43 

- 3,49 

— 

12,74 

— 21,69 

— 

30,35 

5,58 

4,39 

— 3,82 

— 

12,87 

— 21,73 

— 

30,42 

5,07 

3,97 

— 4,01 

— 

12,83 

- 21,84 

— 

30,51 

4,56 

3,31 

— 4,24 

— 

12,78 

— 21,65 

— 

30,44 

3,86 

2,68 

— 4,27 

— 

12,82 

— 21,75 

— 

30,48 

3,71 

2,22 

— 4,35 

— 

12,92 

— 21,77 

— 

30,48 

3,21 

2,07 

— 4,51 

— 

12,88 

— 21,76 

— 

30,46 

2,80 

2,01 

— 4,45 

— 

12,96 

— 20,93 

— 

30,04 

2,99 

2,11 

- 4,47 

— 

12,88 

— 2J.03 

— 

30,48 

3,05 

2,19 

— 4,52 

— 

12,92 

— 21,03 

— 

30,55 

3,42 

2,41 

— 4,54 

— 

12,93 

— 21,00 

— 

30,40 

3,95 

2,44 

— 4,47 

— 

12,98 

— 21,04 

— 

30,34 

4,42 

2,61 

— 4,38 

— 

12,84 

- 21,12 

— 

30,25 

4,87 

3,01 

— 4,04 

— 

12,76 

- 21,20 

— 

30,16 

5, 13 

3,34 

- 3,58 

— 

12,60 

— 21,24 

— 

30,21 

5,59 

3,87 

- 3,39 

— 

12,15 

— 21,35 

— 

30,26 

6,05 

4,25 

- 3,14 

— 

12,06 

- 21,20 

— 

30,22 

6,50 

4,69 

- 2,77 

— 

11,80 

— 21,00 

— 

30,19 

378 


Temp  e ratur. 
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Mittlerer  täglicher  Gang  der  Warme  in  den 


Stunden 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Mittag 

— 19M2 

—16°, 77 

— 20u,57 

— 13°, 10 

— 5°,33 

2°,  36 

2 

- 18,94 

— 16,79 

— 20,61 

— 12,48 

— 5,31 

2,67 

4 

— 18,29 

— 17,65 

— 21,74 

— 12,88 

— 6,01 

1,96 

6 

— 18,81 

— 17,70 

— 23,08 

- 14,60 

— 7,12 

1,19 

8 

— 19,25 

— 18,06 

— 24,23 

— 16,52 

— 8,06 

0,23 

10 

— 19,50 

- 18,67 

- 24,87 

— 17,95 

- 9,98 

0,96 

Mittern. 

- 19,78 

— 18,01 

— 25,54 

— 18,92 

-10,74 

—1,98 

2 * 

— 19,78 

— 18,09 

— 25,95 

— 19,36 

— 10,77 

—1,58 

4 

— 19,75 

— 18,81 

— 26,14 

— 18,99 

—10,34 

—0,72 

6 

— 19,80 

— 17,95 

— 25,41 

— 17,69 

— 9,38 

0,00 

S 

— 19,91 

— 17,38 

— 24,54 

— 15,71 

— 7,61 

1,10 

* 10 

— 19,02 

- 17,27 

— 21,83 

- 13,931—  5,99 

2,01 

/ 


4 

Mittlerer  täglicher  Gang  der  Warme  in  den 


Stunden 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Mittag 

-15°, 10 

— 22°, 02 

-14", 08 

— 10°,54 

—3», 42 

3°,  50 

2 

— 15,63 

— 21,85 

— 14,23 

— 11,33 

— 4,03 

3,15 

4 , 

— 15,62 

— 21,96 

— 14,42 

— 12,28 

— 5,08 

2,12 

6 

- 15,38 

— 22,16 

- 14,90 

— 13,02 

— 6,75 

1,59 

8 

— 15,56 

— 22,20 

— 15,11 

- 14,03 

- 8,08 

1,22 

10 

- 15,62 

— 22,25 

— 15,47 

— 15,21 

— 9,29 

0,55 

Mittern. 

— 15,15 

— 22,44 

- 15,42 

— 15,31 

-10,19 

-0,20 

2 

— 15,00 

— 22,16 

— 16,22 

— 15,00 

— 9,48 

—0,02 

4 

— 15,18 

— 21,95 

— 16,67 

— 14,67 

— 8,64 

0,15 

6 

— 15,36 

— 22,06 

— 16,28 

— 13,84 

— 7,16 

0,74 

8 

— 15,29 

- 21,99 

— 15,67 

— 12,15 

— 5,44 

1,71 

10 

— 15,89 

- 21,94 

— 15,161 

- 11,12 

— 4,17 

2,85 

V 
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einzelnen  Monaten  in  der  karischen  Pforte  nach  Baea. 


Juli 

Aug. 

Sept.' 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

3°, 60 

3°, 82 

T 

O 

o 

V* 

tc 

— 6°, 13 

-15°,  90 

—10°, 07 

3,65 

3,91 

- 6,09 

— 15,84 

— 10,51 

3,57 

3,90 

- 0,48 

- 6,32 

— 15,51 

— 10, SO 

3,06 

3,7t 

— 6,63 

— 15,4t 

— 10,90 

2,26 

2,58 

— 1,25 

— 6,62 

- 15,48 

— 11,26 

1,27 

2,43 

— 6,5S 

— 15,40 

— 11,78 

0,59 

2,17 

— 1,43 

— 6,49 

— 15,96 

— 11,63 

0,90 

2,35 

— 6,59 

— 16,11 

— 11,34 

1,37 

2,44 

— 1,82 

— 6,54 

— 16,25 

— 11,15 

2,12 

2,78 

— 6,76 

— 16,31 

— 10,61 

2,74 

3,12 

— 1,43 

- 7,15 

— 16,87 

— 10,30 

3,57 

3,47 

— 6,24 

— 16,69 

- 10,27 

einzelnen  Monaten  zu  Matotschkin  - Schar  nach  Baea. 


Juli 

Aug. 

Sept. 

Octob. 

Nov. 

Dec. 

5°, 89 

6°, 39 

1°,04 

-5°, 04 

—13°, 07 

—19°, 95 

5,57 

5,65 

- 5,40 

— 12,9! 

— 19,70 

5,23 

5,44 

— 0,13 

- 5,27 

— 12,82 

— 19,35 

5,03 

4,92 

— 6,01 

— 12,62 

— 19,26 

4,48 

4,76 

— 0,34 

— 5,59 

— 12,79 

— 19, IS 

3,91 

4,39 

- 5,80 

— 12,85 

— 18,96 

3,12 

4,22 

— 1,56 

— 5,09 

— 12,71 

— 19,56 

2,87 

4,03 

— 4,32 

— 12,76 

— 19,69 

3,35 

3,94 

— 1,36 

- 6,09 

— 12,97 

— 20,00 

3,68 

4,63 

— 5,32 

— 13,13 

— 20,19 

4,76 

5,45 

— 0,69 

— 5,49 

— 13,20 

— 20,32 

5,20 

5,701 

r 

- 5,46 

- 13,22 

— 20,05 
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78)  Aufser  der  Kenntnifs  des  bisher  untersuchten  Ganges 
der  täglichen  Temperatur  im  Allgemeinen  und  der  Zeiten , in 
welche  die . täglichen  Maxima  und  Minima  fallen , wird  zur 
Auffindung  der  mittleren  täglichen  Temperatur  hauptsächlich 
erfordert,  die  Gröfse  der  Oscillation  der  Wärme  zu  kennen, 
allein  einer  genauen  Bestimmung  derselben  stellen  sich  bedeu- 
tende Hindernisse  entgegen,  indem  die  Unterschiede  der  höch- 
sten und  tiefsten  täglichen  Thermometerstände  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  und  unter  ungleichen  Breiten  sehr  von 
einander  abweichen,  einzelne  auffallende  Anomalieen  nicht  ge- 
rechnet. Aus  den  monatlichen  Mitteln  der  stündlichen  Beob- 
achtungen zu  Pavia  und  Leith  stellt  Kämtz*  folgende  Tabelle 

« 

der  mittleren  täglichen  Oscillationen  oder  des  Unterschiedes 
zwischen  den  täglichen  Maximis  und  Minimis  zusammen. 


Monat 

Padua 

Leith 

Monat 

Padua 

Leith 

Januar 

. 3", 45 

1°,47. 

Juli 

9°, 39 

5°,10 

Februar 

4,00 

1,96 

August 

8,96 

4,08 

März 

4,75 

3,38 

September 

6,88 

4,47 

April 

5,23 

5,67 

October 

4,49 

2,71 

Mai 

7,60 

4,55 

November 

5,17 

2,24 

Juni 

6,67 

4,34 

December 

4,11 

1,28 

An  beiden  Orten  ist  der  Unterschied  im  Sommer  gröfser,  als 
im  Winter,  und  der  absolute  Werth  desselben  ist  zu  Padua 
gröfser  als  zu  Leith,  denn  er  beträgt  im  Mittel  für  das  ganze 
Jahr  dort  5°, 89*  hier  3°, 44,  was  jedoch  mehr  der  Nähe  des 
Meeres,  als  der  höheren  Breite  beizumessen  ist. 

Die  so  eben  erst  bekannt  gewordenen  Beobachtungen,  wel- 
che Quetelet 2 zu  Brüssel  veranstaltete,  geben  nicht  blofs 
eine  ungleich  stärkere  tägliche  Oscillation,  sondern  zeigen  auch 
einen  bedeutenden  Unterschied  derselben  in  den  einzelnen  Jah- 
ren, wie  aus  folgender  Uebersicht  hervorgeht. 


1 Meteorologie.  Th.  !.  S.  87. 

2 Memoire  *ur  les  Variation)  diurne  et  annoeile  de  lu  Tempdra* 
ture.  Brnx.  1837.  p.  13. 
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Monate 

1833 

1834 

1835 

1836 

Mit- 

tel 

Januar 

5°,33 

4°, 7 

5°,0 

5°, 6 

5M 

Februar 

5,55 

6,0 

4,9 

5,5 

5,5 

März 

6,46 

7,2 

7,3 

6,5 

6,9 

April 

9,07 

8,6 

8,1 

7,3 

8,3 

Mai 

11,03 

10,4 

8,8 

9,5 

10,2 

Juni 

11,62 

10,2 

10,4 

9,4 

10,4 

Juli 

10,27 

10,1 

12,6 

10,3 

10,8 

August 

10,23 

8,6 

10,4 

9,5 

9,7 

September 

e,2fj 

10,0 

7,9 

7,2 

8,3 

October 

8,25 

7,9 

6,6 

6,5 

7,3 

November 

6,17 

5,7 

5,4 

5,4 

5,7 

December 

5,22 

4,8 

5,4 

4,2 

4,9 

Mittel 

8,21 

7,9 

. 7,8 

7,2 

7,8 

Aus  der  Curve  der  täglichen  Oscillationen  ergiebt  sich;  dafs 
diese  nicht  blofs  in  den  Sommermonaten  gröfser  sind  , . son- 
dern es  fallen  auch  nach  genauerer  Bestimmung  das  Minimum 
auf  den  24sten  December,  das  Maximum  «auf  den  7ten  Juli 
und  die  beiden  Media  auf  den  2ten  April  und  den  lsten  Oct., 
das  Minimum  tritt  also  gleich  nach  dem  Wintersolstitium , das 
Maximum  etwas  später  nach  dem  Sommersolstitium  ein,  die 
beiden  Medien  liegen  gleich  weit  von  den  Nachtgleichpuncten, 
woraus  hervorgeht,  dafs  die  Gröfse  der  täglichen  Variationen 
durch  die  Höhe  der  Sonne  bedingt  wird.  Einige  Eigenthüm- 
lichkeiten , welche  unter  hohen  Breiten  zum  Vorschein  kom- 
men , sollen  später  erwähnt  werden. 

79)  Stündliche  Beobachtungen  geben  nicht  die  absoluten 
Maxima  und  Minima  der  täglichen  Temperaturen  und  die  aus 
ihnen  entnommenen  Gröfsen  der  täglichen  Variationen  können 
daher  nicht  für  absolut  genau  gelten»  Solche  Resultate  sind 
nur  durch  Thermometrographen  zu  erhalten,  wovon  man  je- 
doch bisher-  noch  nicht  genügende  Anwendung  gemacht  hat. 
Um  so  schätzbarer  sind  die  Beobachtungen  der  täglichen  Ex-* 
treme  zu  Maestricht  in  den  Jahren  1826  bis  1830,  die  Caa- 
HAY^mit  einem  Rutherford’schen  Minimum- Thermometer 
und  durch  Beachtung  der  grössten  Wärme  am  Tage  ange- 
stellt hat.  Eine  tabellarische  Zusammenstellung  der  Resultate 
giebt  folgende  Werthe.  , 


1 Memoire  sur  la  Meteorologie,  p.  25. 
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Monate 

Mittlere 

Maxima 

tägliche 

Minima 

Unter- 

schiede 

Halbe 

Summe 

Januar.  . . 

0°,81 

—3°, 55 

4°, 36 

— 1°,37 

Februar  . . 

4,82 

— 0,73 

5,55 

2,05 

März  .... 

9,0(5 

2,76 

• 6,30 

5,91 

April  . . . 

14,01 

5,93 

8,08 

9,97 

Rai  , • . . 

18,66 

966 

9,00 

14,16 

Juni  .... 

21,48 

12,50 

8,98 

16,99 

Juli  .... 

23,1 1 

14,75 

8,36 

18,93 

August  • . 

21,65 

13,56 

8,09 

17,61 

September 

18,46 

11,14 

7,32 

14,80 

October  . . 

14,66 

8,13 

6,53 

11,40 

November 

7,68 

3,17 

4,51 

5,43 

December 

5,28 

1,56 

3,72 

3,42 

Jahr  f.  . . » v 

13,31 

6,57 

6,73 

9,95 

Auch  hier -ist  die  tägliche  Schwankung  in  den  Sommermona- 
ten am  stärksten  und  wächst  im  Ganzen  vom  Wintersolsti- 
tium  an  gerechnet  stärker,  ah  sie  vom  Sommersolstitium  an 
abnimmt,  weswegen  sie,  gegen  die  gewöhnliche  Regel,  im 
Mai  schon  das  Maximum  erreicht. 

80)  Ungleich  häufiger  sind  Beobachtungen,  welche  Mor- 
gens bei  Sonnenaufgang  und  Nachmittags  um  2 oder  3 Uhr 
aogestellt  wurden  und  die  in  den  meisten  Fällen  als  solche 
gelten  können,  die  das  Minimum  und  das  Maximum  der  täg- 
lichen Temperatur  angeben.  Dahin  gehören  unter  andern  die 
durch  Meermann  zu  Frankfurt  a.  M.  von  1758  bis  1777  täglich 
Morgens  und  Nachmittags  beobachteten  Minima  und  Jtfaxima, 
welche  Thilo*  aus  dessen  Registern  tabellarisch  zusammen- 
gestellt hat.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  täglichen  Unter- 
schiede im  Sommer  gröfser  sind  als  im  Winter,  im  Frühjahre 
gröfser  als  im  Herbst,  in  gleichen  Abständen  nahe  vor  und 
nach  dem  Solstitium  aber  einander  fast  genau  gleich  kommen ; 
im  Mittel  für  das  ganze  Jahr  beträgt  die  tägliche  Oscillation 
7°, 29  C.,  liegt  also  mit  einem  unbedeutenden  Unterschiede  zwi- 
schen* den  zu  Brüssel  und  Maestricht  gefundenen  Bestimmun- 
gen ungefähr  in  der  Mitte.  Auch  nach  Cotte  2 sind  die  täg- 
lichen Oscillationen  im  Sommer  stärker  als  im  Winter  und 
das  Minimum  der  täglichen  Temperatur  fallt  vor  Sonnenauf- 


1 Schweigger*»  Journ.  Th.  LVII.  S.  25 7« 

2 Journ.  de  Fhys.  T.  XLIV.  p.  233., 
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gang.  Die  Beobachtungen , welche  Egen  1 zwölf  Jahre  anhal- 
tend in  Elberfeld  unter  519  15*  24#  N.  B.  und  4°  49  östl.  Lange 
von  Greenwich  angestellt  hat,  geben  wegen  ihrer  Genauigkeit 
ein  vorzügliches  Mittel  an  die  Hand , die  täglichen  Oscillatio- 
nen  unter  dieser  Breite  kennen  zu  lernen,- und  bestätigen  den 
Satz,  dafs  sie  im  Sommer  gröfser  sind  als  im  Winter.  Sie 
betrugen  im  Januar  10°, 5,  im  Februar  11°,12,  im  März  10°, 25, 
im  April  11°, 87,  im  Mai  11°, 87,  im  Juni  11°, 62,  im  Juli  ll°,62, 
im  August  12?,75,  im  September  13°, 12,  im  October  13°, 5,; 
im  November  8°,37,  im  December  7°, 5,  also  im  ganzen  Jahre 
im  Mittel  11°,17„  Anderweitige  tägliche  Oscillationen  an  den- 
jenigen Orten,  wo  dieselben  genauer  beobachtet  wurden,  sind 
durch  ScHOtrw2  und  Kamtz?  zusammengestellt  worden. 

*.  . .r  , -.‘l  , . *'  * • « 


JÜf:i **ivr 

hi:  ‘ ii 

p t i 

'<Ur.  ! i 

* 

1 1 i ’ | 

Monate 

Apen- 

Lon- 
don 5 

Paris  6 

Zü- 
rich T 

Chur8 

» 

Avi-  1 
gnon9 

ft  a* 

1er-  ^ 4 
mo10 

Januar  . . 

3°, 7 

4°, 9 

4°,0  ■ 

4°,Ö 

4®, 9 

4°, 6 

5°, 2 

. Februar  . 

3,8  • 

64 

5,4 

' 4,7  * 

‘*5,9 

4,5. 

6,1 1 • 

März  • . . 

M< 

7,1 

.6,9 

6,5 

8,2 

5,5 

7,1 

April  . . . 

9,1  1 

. 8,8 

i 9,4 

8,2 

, 8,9 

6,5 

6,2 

Mai  . . . 

11,2 

9,7 

' 9,4 

9,5 

10,1 

8,2 

8,0 

Juni  . . /■' 

11,7 

1 10,4 

9,8 

8,7 

9,6 

10,6 

8,1  • 

Juli  . . • 

9,2 

9,8 

9,6 

9,0 

9,3 

10,6 

8,2 

August  . . . 

8,3 

9,6 

9,5 

8,3 

8,8 

9,3 

7,9 

September 

8,4 

9,4 

9,8 

7,3 

8,2 

8,1 

7,5 

October  • 

6,9 

7,5 

7,3 

6,2 

7,1 

6,6 

7,0 

November 

3,4 

5,9 

4,8 

3,5 

4,8 

4,5 

5,9 

December 

3,0 

4,9 

3,9 

’ 3,3 

4,1 

3,S 

5,0 

1 Berghaus  Ann.  Th.  V.  S.  527.  1 

2 Klimatologie.  Hft.  1.  S.  ISO. 

5 Meteorologie.  Th.  II.  S.  11. 

4 Neubeb’s  Beobachtungen  bei  Schouw. 

5 Howabd’s  Beobachtungen  ebend. 

6 lOjahr.  Beob.  (1816  bis  1825)  bei  KXmtk. 

7 Hobneb’s  Beobachtungen  bei  Schouw. 

8 5jahr.  Beobachtungen  • aus  Wähler® big  de  climate  etc.  bei 
Schouw. 

9 5jahr.  Beobachtungen  aus  Gcebir  dJscription  de  la  fontaine 
de  Vauclnsc,  Avign.  1813,  ebend. 

10  5jähr.  Beobachtungen  von  Mababitti  in  Sciäa  Topografia  di 
Palermo,  Palermo  1818,  ebend.' 
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Temperatur. 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man , dafs  die  verschiedenen  Be-  - 
dingungen  sich  wechselseitig  compensiren.  Zu  Palermo  sind 
die  Unterschiede  im  Ganzen  gröfser,  als  man  bei  der  Nähe  der 
See  erwarten  sollte,  und  es  mag  die  Ursache  hiervon  in  den  Luft- 
strömungen liegen,  die  von  den  benachbarten  beeisten  Bergen 
herabkoromen;  zu  Apenrade  sind  sie  im  Winter  am  kleinsten, 
im  Sommer  am  gröfsten,  was  mit  bereits  erwähnten  Erfahrun- 
gen übereinkommt.  Der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre 
hat  auf  die  tägliche  Oscillation  einen  merklichen  Einflufs,  in- 
dem die  Unterschiede  bei  heiterem  Himmel  im  Ganzen  am 
gröfsten  sind,  es  sey  denn,  dafs  entstehende  Gewitter  oder 
eintretende  Regenschauer  *eine  bedeutende  Temperaturvermin- 
derung erzeugen.  Bei  feuchter  Atmosphäre  kann  die  Tempe- 
ratur nicht  tiefer  herabsinken,  als  bis  zum  Thaupuncte,  weil 
dann  die  latente  Wärme  des  Dampfes  frei  wird,  wie  Ander- 
son1 und  August2  durch  Messungen  bestätigt  haben«,  V.  Hum- 
boldt3 4 berichtet,  dafs  in  Oberguiana  unter  2°  N.  B.  wegen 
der  beständigen  Regen  in  Folge  der  unermefsiidhen  .Urwälder 
der  Unterschied  der  Temperatur  bei  Tage  und  bei  Nacht  nur 
0°,9  C. , zwischen  4°  und  8°  N.  B.  nur  2*  G.  betrage.  Auf 
gleiche  Weise  fand  LuccoN*  bei  seinen  eifrige  Zeit  zu  Villa 
Ricca  in  Brasilien  angestellten  Beobachtungen,  dafs  wegen  der 
regnerischen  Witterung,  die  sich  meistens  erst  gegen  Mittag 
aufklärt,  die  Temperatur  vom  Morgen  bis  zum  Mittag  nur  um 
2°, 78  C.  verschieden  war,  und  Martin5  erwähnt,  dafs  zu 
• Chartum  unweit  Sennaar  das  Thermometer  drei  Tage  anhaltend 
32°, 5 C.  bis  35°  zeigte,  obgleich  nach  Bruce  die  Tempera» 
tur  während  der  zweiten  Regenperiode  meistens  anhaltend  nur 
26°  bis  27°, 5 beträgt.  Hiernach  sind  also  auch  dort  bei  ho- 
hen und  niederen  Temperaturen  die  täglichen  Oscillationeu 
nur  gering.  Der  Einflufs  der  Breite  ist  gleichfalls  nicht  zu 
verkennen,  denn  nach  Schouw6  beträgt  die  gröfste  tägliche 
Veränderung  im  mittleren  Europa  7°,22C.,  nachv.  Humboldt7 


1 Edinburgh  Philos.  Journ.  N.  XXI.  p.  161. 

2 Poggendorff  Ann.  V.  840.  • 

3 Reisen.  D.  Ueb.  Th.  IV.  S.  299. 

4 Bemerkungen  über  Rio -Janeiro.  VVeirn.  1822.  Th,  II»  S.  2 26. 

5 Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  XIII.  p.  98. 

6 Edinburgh  Phil.  Journ.  N.  )X.  p.  186. 

7 Journ.  de  Physique  cet.  T.  LXVI.  p.  425. 
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.betragt  sie  aber  unter  2°  10'  N.  B.  in  America  nur  3°, 4 C., 
wobei  jedoch  einzelne  außerordentliche  Fälle  nicht  berücksich- 
tigt worden  sind.  Von  46°  bis  49°  N.  B.  beträgt  der  Unterschied 
der  mittleren  Temperatur  des  ganzen  Tages  und  der  höchsten 
im  Mittage,  nach  v.  Humboldt  nur  3°  C.,  für  Paris  nach 
Arago1  fast  4®,  für  Clermont  nach  Ramosd.  nur  3°>7.  Durch 
Zunahme  der  Höhe  und  Verminderung  der  Breite  wird  der 
tägliche  Unterschied  bedeutend  geringer,  denn  nach  Hamil- 
ton2 ist  unter  27®  4l*  N.  B.  die  mittlere  Temperatur  des  Mit- 
tags nur  1°,6  gröfser  als  die  des  Tages  und  auf  der  Hoch- 
ebene von  Quito  ändert  sich  die  Wärme  oft  mehrere  Tage 
hindurch  gar  nicht.  Der  Einflufs  der  Höhe  zeigt  sich  deut- 
lich durch  die  Vergleichung  der  Thermometerstände  zu  Genf3 
und  auf  dem  Bernhard4.  Es  waren  nämlich  die  täglichen  Un- 
terschiede in  Centesimalgraden : 


♦ 

Monat 

Genf 

St.  Bern-  1 
hard 

I „ 

Monat 

Genf 

1 

St.  Bern- 
hard 

Januar 

♦ 

4°,0 

4°, 9 

Juli  f 

9°, 5 

5*, 6 

Februar 

6,0  - 

5,8 

August 

9,6 

5,8 

März 

7,8 

6,9 

Septemb. 

8,7 

4,9 

April 

9,4 

7,7 

October 

6,5 

4,1 

Mai. 

9,7 

8,2  1 

Novemb. 

5,2 

4,2 

Juni 

9,6 

6,9 

|Decemb. 

4,1 

3,7 

r 

Vermittelst  der  oben  §.  76  angegebenen  Interpolationsformel 
findet  KAmtz  den  Tag  des  gröfsten  und  kleinsten  Unter-  * 
schiedes : 


1 Aon.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XI V.  p.  14. 

2 Account  of  the  Kingdom  of  Nepaul  cet.  1819.  p.  70. 

3 Aus  lOjahr.  Beobachtungen  bei  Scuocw  und  Sjahr.  bei  Kämts 
aus  der  Bibi,  unir.,  die  letzten  djähr»  mit  Thermometrographen. 

4 Aus  8jähr.  Beobachtungen  in  Bibi.  uni?,  bei  KXmtz.  Der  Un- 
terschied zwischen  den  Maximis  an  beiden  Stationen  und  den  Minimis 
gleichfalls  an  beiden  Stationen  war  am  stärksten  in  den  Monaten  Juli, 
August  und  September,  betrug  aber  im  Ganzen  nur  7°, 2 für  die  Ma* 
\ima  und  9°,0  für  die  Minima.  Bibi«  uni?.  T.  X.  sqq. 

IX.  Bd.  B b 
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Gröfster  Unterschied  Kleinster  Unterschied 

London  ....  2 Juli 1 Januar 

Paris 29  Juli  29  December 

Genf 1 Juni 23  December 

St.  Bernhard  • • * 28  April 1 December 

Avignon  ....  12  Juli  • 1 Januar 

Palermo  ....  27  Juli 25  December. 

Hiernach  fällt  im  Mittel  das  Maximum  mit  Ausschlufs  von 
Genf  und  dem  St.  Bernhard  auf  den  17ten  Juli,  das  Mini- 
mum mit  Ausschlufs  des  St.  Bernhard  auf  den  28sten  Decem- 
ber, was  von  Quetelet's  aus  Brüsseler  Beobachtungen  er- 
haltenen Bestimmungen  (§.  78)  wenig  abweicht. 

s 81)  Kämtz  bemerkt,  dafs  nicht  blofs  die  ungleiche  Länge 
der  Tage  diesen  Unterschied  erzeuge,  wie  Schoüw  und  Wah- 
lenberg anzunehmen  geneigt  sind,  sondern  dafs  dieses  durch 
den  höheren  Stand  der  Sonne  geschehe,  wobei  für  höhere 
Breiten  noch  insbesondere  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  die  mit 
Schnee  bedeckten  oder  gefrorenen  Flächen  durch  die  Sonnen- 
strahlen nicht  so  stark  erwärmt  werden  können,  weswegen  der 
Unterschied  der  Extreme  bedeutend  vermindert  werden  mufs. 
Zugleich  betrachtet  er  den  Feuchtigkeitszustand  der  Atmo- 
sphäre als  hauptsächlich  bedingend,  was  durchaus  nicht  zwei- 
felhaft ist;  inzwischen  darf  die  Richtung  der  Winde,  die 
Nähe  des  Meeres  und  die  Nachbarschaft  hoher  Gebirgsketten 
gleichfalls  nicht  übersehn  werden.  Kämtz  stellt  die  mittle- 
ren täglichen  Oscillationen , wie  sie  . aus  den  unter  niederen 
Breiten  angestellten  Beobachtungen  hervorgehn,  in  folgender 
Tabelle  übersichtlich  zusammen. 
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Cal- 

Serin- 

Co- 

Trin- 

Cob- 

be6 

Monat 

cut- 

ta1 

gapa- 

tam2 

lom- 

bo3 

cono- 

malee* 

Kou- 

ka« 

Januar 

5°, 8 

17°, 5 

3°, 3 

l°,4 

8°,8 

10°,  5 

Februar 

4/2 

17,'2 

2,2 

2,2 

• • • 

. 9S 

März 

5,3 

22,8 

2,8 

2,7 

11,2 

7,3 

April 

4,3 

18,8 

1,7 

3,1 

11,4 

9,5 

Mai 

4,0 

18,8 

1,0 

4,0 

10,7 

9,4 

Juni 

1,9 

13,2 

0,8 

4,5 

8,0 

7,1 

Juli 

» 

2,0 

9,9 

0,8 

4,5 

7.8 

. 7,3 

August 

2,0 

10,5 

1,2 

4,1 

4,4 

7,8 

Septerab. 

2,5 

13,7 

1,1 

3,3 

4,6 

7,3 

October 

3,3 

14,7 

1,8 

3,5 

7,0 

6,6 

Novemb. 

4,1 

13,9 

2,5 

3,5 

7,2 

6,1 

Decemb. 

5,1 

14,2 

[ . 

• • • 

2,6 

6,9 

9,1 

Alle  diese  Orte  liegen  jenseit  des  nördlichen  Wendekreises* 
nach  ungefährer  Bestimmung  Calcutta  unter  22°5  N B.,  Serin- 
gapatam  unter  12°, 5,  Colombo  unrer  7°  und  Trinconomaleo 
unter  9°  N.  B. , Kouka  unter  12°, 5 und  Cobb6  ungefähr  unter 
gleicher  Breite.  Hierbei  ist  zuerst  die  Gröfse  der  täglichen 
Oscillation  auffallend,  die  sich  zu  Seringapatam  zeigt,  unge- 
achtet dieser  Ort  2263  Par.  F.  Höhe  hat,  so  dafs  zwar  die 
weitere  Entfernung  von  den  Küsten  zum  Theil  als  Ursache 
gelten  kann,  zugleich  aber  noch  andere  Bedingungen  einen 
bedeutenden  Einflufs  haben  müssen.  Die  beiden  africanischen 
Orte  liegen  mitten  in  einem  sehr  grofsen  Continente,  und  da- 
her sind  die  täglichen  Oscillationen  auch  dort  nicht  gering, 
bleiben  aber  doch  bedeutend  hinter  den  eben  genannten  zu-» 
rück.  Auffallend  ist  aber,  dafs  an  allen  diesen  Orten,  mit 
Ausnahme  von  Trinconomalee,  die  Oscillationen  im  Sommer 
geringer  sind  als  im  Winter,  ganz  im  Gegensätze  der  Resul- 


1 Zweijähr.  Beobachtungen  von  Traill  bei  Sonnenaufgang  und 
nm  3 oder  3,5  Uhr.  In  As.  Bes.  T.  II*  p.  421. 

2 Zweijähr.  Beobacht,  von  Scarman  bei  Sonnenaufgang  u.  3 Uhr 
Nachm.  In  Edinb.  Journ.  of  Science  N.  X.  p.  249. 

3 An  d.  Westküste  Ceylons , bei  Sonnenaufgang  u*  8 Uhr  Nach- 
' zsitt.  Edinb.  Journ.  of  8c.  N.  IX.  p.  142. 

4 An  d.  Ostküste  Ceylons,  eb. 

5 In  Borno  durch  Oudket  und  Dehiiam.  Dekham  Narrative,  p. 

262. 

6 In  Dar- Pur  von  Browvx,  s.  denen  Travel*  p.  475. 

Bb  2 
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täte,  die  aus  den  Beobachtungen  diesseit  des-  Wendekreises 
hervorgehn.  KXmtz  findet  die  Ursache  hiervon  in  der  Feuch- 
tigkeit der  Atmosphäre,  weswegen  auch  an  beiden  Orten  auf 
Ceylon  die  Minima  der  Oscillationen  mit  den  Regenzeiten  zu- 
sammenfallen, - 

82)  Dafs  die  Unterschiede  der  täglichen  Wärme  auf  dem 
Meere  geringer  sind  und  sich  dieser  Einflufs  auf  die  Küsten 
erstreckt , Wie  schon  mehrmals  erwähnt  worden  ist,  folgt  ebenso 
sehr  aus  der  Theorie,  als  die  Erfahrung  dieses  bestätigt.  Die 
Luft  empfängt  einen  grofsen  Theil  ihrer  Wärme  von  der  stark 
erhitzten  Erdoberfläche,  was  auf  dem  Meere  wegfällt1,  wes- 
wegen v.  Humboldt2  zwischen  Europa  und  Cumana  selten 
einen  täglichen  Unterschied  von  1°,5  bis  2°  beobachtete,  wo- 
mit die  Angaben  von  Horner  und  Langsdorf  übereinstim- 
men. In  gröfserem  Umfange  geht  dieses  aus  Simonoff’s3 4 
Beobachtungen  hervor,  welche  auf  Bellingshausen’s  Reise 
zur  Zeit  der  obern  und  untern  Culmioation  der  Sonne  ange- 
stellt wurden.  Auf  dem  Meer  zwischen  9°  55'  und  3°  3 ö' 
N.  B.  vom  13ten  bis  27ten  Oct.  betrug  der  Unterschied  bei- 
der Stände  nur  0°,6  und  war  nicht  gröfser  auf  der  südlichen 
Erdhälfte  zwischen  26°  42'  und  66°  52',  ja  Winde  und  Hy- 
drometeore  erzeugten  zuweilen  eine’  umgekehrte  Oscillation» 
wie  als  seltene  Ausnahme  auch  auf  dem  Continente  vorkommt« 
Kleine  Inseln  hatten  auf  die  Gröfse  des  täglichen  Unterschie- 
des keinen  merklichen  Einflufs,  bei  Teneriffa  stieg  derselbe 
bis  4°, 4,  bei  Otaheite  bis  6°, 6 und  zu  Rio  de  Janeiro  bis 

7°, 9. 

"83)  Um  den  Unterschied  der  täglichen  Oscillationen  des 
Thermometers  unter  hohen  Breiten  auf  der  See  und  im  Innern 
de9  Landes  zu  überblicken,  stelle  ich  die  durch  Kämtz  aus 
den  Beobachtungen  von  Grafe  4 zu  Enontekis  unter  68°  30' 
• und  von  Törnsten5 6  in  Jemteland  unter  63°  N.  B.  entnom- 
menen und  die  von  Scoaesdy®  an  den  Küsten  Spitzbergens 


1 Vergl.  Meer,  Temperatur.  Th.  VI.  S.  1656. 

2 Voyage  T.  II.  p.  74.  bei  Käutx.  Met.  Th.  II.  S.  17«. 

3 Bibi.  univ.  T.  XXXI.  p.  296  sqq. 

4 Wahres  beug  Flora  Lapp.  p.  XLIV.  ' , , 

5 Neue  Schwcd.  Abh.  Th.  XII.  S.  36. 

6 Account  of  the  Arctic  Region«  cet.  T.  I.  App.  I. 


/ 


389 


Der  Atmosphäre. 

unter  7Ö°  bis  80°  N.  B.  in  den  wärmeren  Monaten  von  1810 
bis  1818  gefundenen  tabellarisch  zusammen,  denen  ich  die 
höchst  interessanten,  welche  Ross1  bei  seinem  letzten  Win- 
teraufenthalte zu  Felix  Harbour  unter  70°  N.  B.  und  91°  53' 
W.  L.  v.  G.  mit  einem  Thermometrographen  in  den  Jahren 
vom  October  1829  bis  Februar  1832  erhalten  hat,  und  dieje- 
nigen hinzufüge,  welche  durch  v.  Baku2  aus  den  oben  er- 
wähnten Beobachtungen  auf  Novaja  Semlia  in  der  Felsenbai 
unter  70°  37#  N.  B.  und  zu  Matoschkin  -Schar  unter  73°  IV.  B. 
entnommen  worden  sind,  bei  denen  die  Osciilationen  ge- 
ringer ausfallen  mufsten , weil  blofs  alle  zwei  Stunden  beob- 
achtet wurde.  ' 


Monat 

Jemte- 

land 

Enon- 

tekis 

Spitz- 

bergen 

Boo- 

thia 

Fel- 

senbai 

Mat.- 

Schar 

Januar 

2°,  10 

4°, 90 

• • • 

0°,52 

lw,62 

0°,89 

Februar 

4,74 

4,97 

2,29 

1,96 

.0,57 

März 

8,37 

7,16 

1,94 

7,32 

5,56 

2,59 

April 

7,24 

5,40 

2,99 

6,77 

6,87 

4,75 

Mai 

8,36 

3,91 

2,81 

6,98 

5,46 

6,77 

Juni 

9,54 

4,03 

1,92 

6,40 

4,65 

5,70 

Juli 

7,70 

4,56 

1,80 

4,61 

3,06 

3,02 

August 

7,20 

4,00 

• • • 

3,31 

1,74 

2,45 

Septemb. 

0,17 

4,53 

• a • 

2,11 

1,61 

2,60 

October 

3,80 

4,93 

• « • 

1,21 

1,10 

1,05? 

Novemb. 

2,10 

4,43 

• • • 

0,91 

1,47 

0,60 

December 

1,77 

5,70 

• • • 

0,31 

1,66 

1,36 

Die  Beobachtungen  zu  Enontekis  geben  eine  bedeutende 
Oscillation  im  Winter».  was  mit  den  an  andern  Orten  erhal- 
tenen Resultaten  nicht  übereinstimmt.  KÄmtz3  zieht  daher 
die  Richtigkeit  der  angegebenen  Gröfsen  in  Zweifel;  allein 
auffallen  nnifs  nothwendig,  dafs  zu  Jemteland , Enontekis  und 
Boothia  mit  dem  März  so  starke  Osciilationen  der  Temperatur 
beginnen , die  nachher  geringer  und  in  den  Wintermonaten 
fast  verschwindend  werden.  Auch  bei  Spitzbergen  scheint 


1 Narrative  of  a tecond  Voyage  in  scarch  of  a North -West  Pas- 
•age  cet.  Lond.  1835.  4.  App. 

2 Bulletin  scientiiique  public  pav  1’AcaiHmie  imp.  de*  Sc.  de  St. 
Petersb.  T.  II.  N.  19. 

3 Meteorologie.  Th.  II.  S.  <20. 
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das  nämliehe  Gesetz  zu  herrschen , wie  sich  wahrscheinlich 
herausstellen  würde,  wenn  vom  März  andere  als  kurze  und 
unvollkommene  Beobachtungen  vorhanden  wären.' 

84)  Um  die  Ursachen  der  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
nach  der  Lage  der  Orte  ungleich  grofsen  täglichen  Oscillatio- 
nen  aufzufinden,  ist  gewifs  nicht  ohne  Interesse,  neben  den 
mittleren  täglichen  Oscillationen  v auch'  diejenigen  zu  kennen, 
welche  ausnahmsweise  von  vorzüglicher  Gröfse  an  den  einzel- 
nen verschiedenen  Orten  Vorkommen,  allein  es  sind  hierüber 
nur  wenige  Thatsachen  bekannt,  weil  man  versäumt,  solche 
einzelne,  hauptsächlich  im  östlichen  Europa  und  im  nördli- 
chen Asien  vorkommende,  unglaublich  grofse  tägliche  Wech- 
- sei  aufzuzeichnen.  Dafs  diese  auch  auf  dem  Meere  selten  sind, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  John  Davy1  bemerkt,  dafs  die 
gröfste  von  ihm  zwischen  13°  und  36°  S.  B.  vom  21.  Febr. 
bis  17.  März  beobachtete  Differenz  nicht  mehr  als  5°  C.  be- 
tragen habe,  und  auf  der  Insel  Lutschu  2 unter  26°  30"  N.  B. 
128°  W.  L.  v.  Gr.  war  Ende  September  die  Wärme  Tag  und 
Nacht  gleichmafsig  27°, 78  C.  Zu  Chartum , nicht  weit  von 
Sennaar,  stieg  nach  Martin  das  Thermometer  aufser  der  Re- 
genzeit meistens  auf  41°  bis  42°, 5 und  nach  Bruce  stieg  es 
sogar  einmal  bis  46*, 25  C. , sinkt  aber  dennoch  bei  Sonnen- 
aufgang stets  auf  26°  bis  27°  C.  herab,  so  dafs  also  die  tägli- 
che Oscillation  dann  gegen  15°  C.  beträgt3.  Nicht  geringer  ist 
dieselbe  zuweilen  unter  hohen  Breiten  , denn  zu  Boothia  Fe- 
lix4 wechselte  die  Temperatur  einst  von  — 37°, 21  C.  am 
einen  Tage  bis  — 6°, 67  am  andern , welches  einen  Unter- 
schied von  30°, 54  C.  giebt.  Die  genauen  stündlichen  Auf- 
zeichnungen des  Capitain  Ross  setzen  uns  übrigens  in  den 
Stand,  nicht  blofs  die  bereits  angegebenen  mittleren  täglichen 
Oscillationen  in  jenen  unwirthbaren  Gegenden  zu  kennen,  son- 
dern auch  die  an  einzelnen  Tagen  wahrgenommenen  Maxima 
und  Minima  der  täglichen  Oscillationen , d.  h.  den  abso- 
luten Unterschied  zwischen  der  höchsten  und  tiefsten  an  dem 


1 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  I.  p.  63. 

2 Basil.  Hall  Entdeckungsreise  nach  d.  Westküste  von  Korea. 
Weim.  1819.  S.  U4. 

3 Edinb.  New  Phil,  Jouru.  N.  Xllf.  p.  98. 

4 Ross  Narrative  of  a second  Voyage  cct.  p.  274. 
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nämlichen  Tage  beobachteten  Temperatur.  Es  finden  sich 
nämlich 


Maxima  Minima 

» 

Am  H.  u.  18.  Jan.  =12°,78C.  8ten  Jan.  . . . =0°,00  C. 

23sten  Febr.  . . = 14,44 — lsten,  lOten  Febr.  = 1,11  — 

24sten'März  . . = 15,00—  15.,22.,31stenMärz=  2,78  — 

23.,26.u. 29.  April  = 14*44 — 9.,  13.,  25sten  April  = 1,67  — 

1.  Mai  . . . • = 15,56 — 2ten,  31sten  Mai  = 3,89 — * 

20.  U.26sten  Juni  = 16,11 — 25sten  Juni  . . = 2,22  — 

22sten  Juli  • . = 15,00 — 5ten  Juli  . . . = 1,11  — 

6ten  August  . . = 11,11 — 15«,  16.,24sten  Aug.=?  1,11  — 

12ten  September  = 13,89 — 2ten,  17ten  Sept.  = 1,11  — 

24sten  October  . = 13,89 — 3.,  17.,  18.,27.0ct.=  1,11 — * 

12ten  November  = 17,78 — 6ten  Nov.  . . ,4  = 1,11—  • 

20sfen  December  = 15,00  — - 28sten  Dec.  . • = 0,56  — 

Hierbei  ist  der  8te  Jan.  am  merkwürdigsten,  indem  an  diesem 
Tage  das  Thermometer  24  Stunden  anhaltend  unveränderlich 
— 42°, 8 C.  zeigte;  auch  ist  auffallend,  dafs  die  Minima  der 
täglichen  Oscillationen  weit  häufiger  wiederkehren  als  die  Ma- 
xima, was  einen  unverkennbaren  Beweis  liefert  von  der  Ge- 
neigtheit der  Wärme  in  jenen  hochnördlichen  Gegenden,  sich 
während  24  Stunden  nur  wenig  zu  ändern. 

Dafs  die  Oscillationen  nach  den  Jahreszeiten  verschieden 
sind,  ist  eine  bekannte  Sache,  merwürdig  ist  aber,  wenn  die 
Angabe  anders  Vertrauen  verdient,  dafs  nach  Dauxiojt  La- 
vaysse1  der  Unterschied  der  täglichen  Wärme  auf  Trinidad 
unter  11°  N.  B.  in  der  Regel  nur  3°, 4 C.,  im  Frühjahr  aber 
10°  C.  betragen  soll.  V.  Humboldt2  giebt  an,  dafs  an  den 
heifsesten  Tagen  zu  Cumana  das  Thermometer  30°  bis  32°, 8 
erreicht,  während  es  bei  Nacht  auf  22°, 5 bis  25°, 6 herabsinkt, 
woraus  eine  Oscillation  von  7°, 5 bis  7°, 2 hervorgeht.  Zu 


1 Reisen  nach  den  Inseln  Trinidad,  TabagO'  und  Margaretha. 
Weim.  1816.  S.  60  u.  73. 

2 Uisso  Hist.  Natur,  des  priucipales  productions  de  VEurope  mä- 
ridionalc.  Par.  1826.  T.  I.  p.  280,  , 
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Nizza  beträgt  die  mittlere  Temperatur  nach  Risso1  15°,6,  das 
Mittel  aus  den  Maximis  aber  19°>3j  was  eine  tägliche  mittlere 
Schwankung  von  7°»4  andeutet,  für  Marseille  aber  betragen 
nach  Gambart*  jene  beiden  Gröfsen  14°, 4 und  I6ff,4,  somit 
also  die  tägliche  Oscillation  4°  C.  Solche  Orte,  welche  nach, 
dem  Untergänge  der  Sonne  durch  regelmäfsig  wiederkehrende 
Luftströmungen  abgekühlt  werden , die  aus  hierzu  geeignet  ge- 
legenen Thälem,  durch  Flüsse  geleitet,  oder  von  der  See  her 
in  die  erhitzten  Luftschichten  eindringen , müssen  stärkere 
. Oscillationen  zeigen,  als  andere,  wo  diese  Bedingungen  man- 
geln. Die  ungleiche  Länge  der  Tage,  wie  einflufsreich  sie  un- 
ter mittleren  Breiten  seyn  mag , dürfte  zur  allgemeinen  genü- 
genden Erklärung  des  Phänomens  gleichfalls  nicht  ausreichen; 
denn  wo  sie  im  ganzen  Jahre  fast  gleich  sind,  vermögen  die 
längeren  Nächte  keine  sehr  auffallende  Abkühlung  herbeizu- 
führen , wo  sie  aber  ungleich  sind , vermag  die  kurz  dauernd« 
Nacht  die  Wirkungen  des  langem  Tages  nicht  ganz  aufzuhe- 
ben. Ueberhaupt  scheint  die  Gröfse  der  täglichen  Oscillatio- 
nen durch  mehrere  zusammentreifende  Ursachen  bedingt  zu 
werden,  ohne  dafs  sich  ein  allgemeines  Gesetz  darüber  auf- 
stellen läfst.  Inzwischen  ist  Baka  bei  der  Betrachtung  der  in 
hoch  nördlichen  Gegenden  statt  findenden  zu  einigen  allgemei- 
neren Resultaten  gelangt,  welche  eine  nähere  Berücksichtigung 
verdienen.  Zuerst  findet  er,  dafs  die  täglichen  Oscillationen 
in  den  nördlichen  Gegenden  dann  am  geringsten  sind,  wenn 
die  Sonne  gar  nicht  über  den  Horizont  kommt  oder  nicht  un- 
ter denselben  hinabsinkt,  doch  so,  dafs  für  den  ersten  Fall 
die  Erscheinung  sich  etwas  verspätet.  Eigentlicher  scheint  mir 
aber  aus  den  mitgetheilten  Angaben  hervorzugehn,  dafs  die 
täglichen  Oscillationen  ohne  Rücksicht  auf  sonstige  Einflüsse 
am  geringsten  werden,  wenn  die  Sonne  unter  den  Horizont 
beim  Beginnen  der  langen  Nacht  hinabgesunken  ist  und  gleich- 
zeitig durch  ihren  südlicheren  Stand  die  nördlichen  Luftströ- 
mungen am  wenigsten  gehindert  werden,  dafs  sie  aber  wieder 
wachsen,  wenn  die  Sonne  rüekkehrend  den  Aequator  erreicht 
und  über  denselben  hinausrückt,  weil  dann  der  Conflict  der 
südlichen  und  nördlichen  Luftströmungen  sein  Maximum  er- 


1 Ebendaselbst. 

% Connaiss.  de  Temps  poor  1827.  p.  271. 
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reicht.  Am  bewegendsten  sind  hierfür  die  Beobachtungen  von 
Scoaesby  unweit  Spitzbergen,  wo  .auf  der  See  alle  Neben- 
bedingungen am  meisten  ausgeschlossen  bleiben;  April  und 
Mai  dürften  daher  als  diejenigen  Monate  zu  betrachten  seyn, 
in  Welche  unter  jenen  hohen  Breiten  der  Regel  nach  die  Ma- 
xima  der  täglichen  Oscillationen  fallen  sollten , obgleich  sie 
auch  bis  zum  Juni  weiterrücken  können.  Im  Ganzen  ist  es 
zwar  schwierig,  aus  den  vorhandenen  Resultaten  zu  einer  be- 
stimmten Entscheidung  zu  gelangen,  allein  dennoch  dürfte  als 
ausgemacht  zu  betrachten  seyn,  dafs  mit  Ausschluß  örtlicher 
Einflüsse  die  täglichen  Oscillationen  unter  der  Linie  gering 
sind , mit  zunehmenden  Breiten  wachsen  , dann  in  der  Nähe 
des  Polarkreises  wieder  abnehmen  und  unter  dem  Pole  ihr 
absolutes  Minimum  erreichen  , indem  dort,  namentlich  wah- 
rend der  langen  Nacht,  wie  Baer  meint,  eine  überall  nur 
geringe  Veränderung  der  Temperatur  wahrnehmbar  wird. 

65)  Dafs  man  zur  Bestimmung  der  mittleren  täglichen 
Temperatur  die  ganze  Summe  der  Wärme,  also  das  Product 
der  gemessenen  Thermometergrade  in  die  Zeitdauer  vertheilt 
auf  die  Tagsstunden,  kennen  müsse,  ist  bereits  erwähnt  worden, 
wobei  zugleich  bemerkt  wurde,  dafs  diese  Gröfse  mit  absoluter 
Genauigkeit  zu  erhalten  aufser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit 
liege.  Man  übersieht  daher  bald , dafs  die  früher  aufgestellten 
mittleren  Temperaturen,  die  auf  Beobachtungen  zu  verschie- 
denen beliebigen  Stunden  des  Tages  beruhn , der  erforderli- 
chen Schärfe  ermangeln,  und  auf  gleiche  Weise  sind  die  Auf- 
zeichnungen des  Morgens,  Mittags  und  Abends,  wie  sie  die 
späteren  Register  enthalten,  gleichfalls  ungenügend,  vielmehr 
bedarf  es  auf  jeden  Fall  einer  genauen  Bestimmung  der  Stun- 
den, an  denen  die  Aufzeichnung  geschehn  mufs.  Eine  voll- 
ständige Untersuchung  der  Mittel,  wodurch  eine  scharfe  Be- 
stimmung der  täglichen  mittleren  Temperatur  zu  erhalten  ist, 
verdanken  wir  in  den  neuesten  Zeiten  hauptsächlich  den  Be- 
mühungen von  Kämtz  *.  Der  Erste  aber,  welcher  die  Auf- 
gabe im  ganzen  Umfange  gründlich  untersuchte,  war  Thal- 
LE9* 2.  Dabei  lagen  die  oben  bereits  angegebenen  Bestlmmun- 


X Schweigger’s  Journ,  Th.  XI*VH.  420,  vollständiger  Meteorolo- 
gie. Th.  I.  S.  90. 

2 Berliner  Denkschriften  1818.  S.  411« 
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gen  über  den  täglichen  Gang  der  Temperatur  zum  Grunde, 
und  es  kam  also  darauf  an,  diejenige  Curve  zu  finden,  wel- 
che diesen,  sofern  er  im  Ganzen  ein  regelmafsiges  Gesetz  be- 
folgt, ausdrückt,  um  hieraus  dann  mit  Benutzung  einiger  am 
Tage  angestellter  Beobachtungen  die  mittlere  Temperatur  zu 
erhalten.  Taajlles  fand,  dafs  die  Curve  der  täglichen  Wärme 
Fig  aus  vier  parabolischen  Bogen  bestehe.  Es  sey  demnach  der 
^•Anfang  derselben  bei  b,  und  nach  Verflufs  einer  Zeit,  welche 
durch  die  Abscisse  OL  ausgedrückt  wird,  kehre  sie  wieder 
auf  denselben  Punct  zurück,  nachdem  sie  den  höchsten,  durch 
die  Ordinate  c bezeichneten  Punct  erreicht  hat.  Diese  beiden, 
dem  Abscissen  - Intervall  =s  L zugehörigen  parabolischen  Bo- 
gen haben  die  Ordinate  c als  gemeinschaftliche  Axe.  Der 
dritte  parabolische  Bogen  treffe  mit  entgegengesetzter  Krüm- 
mung den  Punct  der  niedrigsten  Temperatur  = a — n und 
der  vierte  erhebe  sich  wieder  bis  zur  anfänglichen  Höhe. 
Diese  beiden  letzteren  haben  die  Ordinate  der  kleinsten  Wär- 
me zur  gemeinschaftlichen  Axe  und  ein  Abscissen- Intervall 
= 1 — L.  Der  Inhalt  der  beiden  ersten  Parabeln  = L [b  -j-  $ (c-  b)] 
bezeichnet  die  tägliche  Wärme,  wenn  L einen  Bruch  bedeutet, 
dessen  Nenner  = 24  durch  die  Zahl  der  Stunden  eines  Tages 
gegeben  ist;  der  Inhalt  der  beiden  letzteren  ist 

= (t-L)  (b-Hb-a  + n)) 
und  die  Summe  beider  ist 


a + yL(c  — a)  — j(2  n (1  — L)-f"a  — b). 

Wählt  man  a so,  dafs  das  zweite  Glied  =0  wird,  so  drückt 

a fL(c  — a) 

» * 

die  Wärme  eines  Tages  genügend  aus,  weswegen  aber  die 
niedrigste  Temperatur  bei  Nacht  nicht  zu  versäumen  ist.  Taal- 
les  nimmt  bei  seiner  Darstellung  auch  darauf  Rücksicht,  dafs 
die  Temperatur  nur  selten  am  folgenden  Tage  zu  b'  wieder 
zurückkehrt,  sondern  dafs  meistens  die  Ordinate  = b ' 
wird,  wie  in  der  Zeichnung  ausgedrückt  ist;  man  darf  je- 
doch dieses  vernachlässigen,  da/?  im  Ganzen  ebenso  oft  po- 
sitiv als  negativ  seyn  wird.  Für  die  Anwendung  dieser  For- 
mel mufs  bemerkt  werden,  dafs  a eine  tiefe  Temperatur  bei 
Nacht  ist,  fL=7,7der  Tagslänge  und  c die  höchste  Tempe- 
ratur. Letztere,  welche  ungefähr  auf  2 Uhr  Nachmittags  fallt, 
ist  am  sichersten  zu  beobachten,  auch  mufs  $L  für  jeden  Ort 
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besonders  berechnet  werden.  Am  schwierigsten  ist,  die  Zeit 
zu  bestimmen,  in  welcher  die  Temperatur  bei  Nacht  beob- 
achtet werden  soll;  denn  obgleich  die  nämliche  Temperatur 
nach  Sonnenaufgang  wieder  eintritt,  so  ändert  sich  doch  dann 
die  “SVarme  so  schnell,  dafs  sich  hierüber  nicht  mit  Sicher- 
heit etwas  festsetzen  läfst#  Taalles  nahm  die  Beobachtung 
um  1 Uhr  Nachts.  Die  gleichen  Temperaturen  b und  b'  kom- 
men bei  der  Formel  nicht  in  Betrachtung,  indefs  wäre  es  im- 

# 

mer  der  Mühe  werth,  zur  Bestimmung  derselben  Beobachtun- 
gen anzustellen,  da  die  früher  angenommenen  bei  Sonnen - 
Auf-  und  Untergang  ungenügend  und  nur  selten  einander  gleich 
sind* 1.  Es  selbst  fand  vermittelst  dieser  Formel  die  mittlere 
Temperatur  für  Berlin  = 6°, 73  R.  oder  8°, 41  C. , die  mittlere 
Vormittags  uro  9 Uhr  =6°, 37  R-  oder  7°, 94  C.,  welche  Gröfsen 
nur  um  0°,49  C.  verschieden  sind.  . 

86)  Baewstea2  benutzte  die  bereits  erwähnten,  zwei 
Jahre  umfassenden  stündlichen  Beobachtungen  zu  Leith,  um 
die  Curve  der  täglichen  Temperatur  aufzufinden,  zu  welchem 
Zwecke  die  stündlichen,  monatlichen  und  jährlichen  Mittel  für 
beide  Jahre  durch  den  jüngeren  Foggo  und  C.  Bell  berechnet  • 
wurden.  Aus  der  graphischen  Darstellung  der  durch  ganzjäh- p.^ 
rige  Beobachtungen  für  1824  erhaltenen  mittleren  täglichen  39. 
Wärme  geht  hervor,  dafs  das  Thermometer  zwischen  4 und 
5 Uhr  Morgens  den  - niedrigsten  Stand  hat,  dann  regelmäfsig 
steigt,  bis  es  um  3 Uhr  Nachmittags  sein  Maximum  erreicht, 
von  welchem  Zeitpuncte  an  es  allmälig  wieder  bis  zum  Mini- 
mum sinkt.  Die  Periode  des  Steigens  dauert  9 Stunden  40 
Minuten,  die  des  Sinkens  14  Stunden  20  Minuten,  die  mitt- 
lere Wärme  des  ganzen  Tages  fällt  auf  9 Uhr  13  Min.  Mor- 
gens und  auf  8 Uhr  26  Min.  Abends.  Wird  auf  gleiche  Weise 
die  Curve  für  1825  gezeichnet,  so  läuft  sie  mit  dieser  fast 
parallel  und  eine  mittlere  Curve  aus  beiden  verwandelt  den 
etwas  einer  geraden  Linie  sich  nähernden  Theil,  welcher  ei- 
nigen Nachmittagsstunden  zugehört,  in  einen  regelmäfsig  ge- 
krümmten. Vereinigt  man  die  6 Sommermonate  vom  April  an 
gerechnet,  so  geht  die  Curve  des  Sommers  regelmäfsig  herab 

/ 

1 Seitdem  Tuali.es  diesen  Wunsch  aufserte,  ist  in  dieser  Bezie- 
hung viel  geschehn,  wie  theils  aus  den  bisherigen,  noch  mehr  aber 
aus  den  folgenden  Untersuchungen- erhellt. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  IX.  p.  18. 
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von  1 Uhr  Nachts  bis  4 Uhr  Morgens  und  steigt  dann  ebenso 
regeltnäfsig  bis  3 Uhr  Nachmittags,  die  Wintercurve  dagegen 
hebt  sich  etwas  zwischen  1 und  2 Uhr  Nachts,  sinkt  dann 
bis  6 Uhr  Morgens  und  steigt  wieder  bis  2 Uhr  Nachmittags. 
Die  Monate  April  und  October  geben  genau  die  mittlere  Tem- 
peratur des  Jahres,  unterscheiden  sich  aber  dadurch,  dafs  im 
April  die  Morgentemperatur  ungleich  tiefer,  die  Mittagstempe- 
ratur aber  höher  ist,  als  im  October,  was  aus  der  allmaligen 
Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  leicht  begreif- 
lich wird.  Die  mittlere  Temperatur  für  1825  fiel  auf  9 Uhr 
13  Min.  Morgens  und  8 Uhr  28  Minuten  Abends,  so  dals 
im  Mittel  aus  beiden  Jahren  die  mittlere  tägliche  Temperatur 
für  Leith  auf  9 Uhr  13  Min.  Morgens  und  8 Uhr  27  Min. 
Abends  fallen  würde.  Diese  beiden  Stunden  sind  also  für  die 
Beobachtungen  zur  Auffindung  der  ganzjährlichen  mittleren 
Temperatur  die  geeignetsten.  Inzwischen  gilt  dieses  nur  vom 
ganzen  Jahre;  denn  wenn  es  sich  um  die  einzelnen  Monate 
handelt,  so  sind  nach  den  vereinten  Beobachtungen  von 
1824  und  1825  folgende  Stunden  diejenigen,  die  das  tägliche 
Mittel  geben: 


Morgens.  Abends. 
Jan.  10  U.  34  Min.  6U.  57 Min. 
Febr.  10-  2 — 6—56  — 
März  10  — 10  — 8 — 8 — 
April  9 — 1 — 8 — 26  — 
Mai  9—14—  8 — 40  — 
Juni  9—  7 - 8 — 24  — 


Morgens.  Abends. 
Juli  8 U.  55  Min.  8 U.  40  Min. 
Aug.  9 — 0 — 8 — 19  — 
Sept.  8 — 52  — 8 — 18  — 
Oct.  9 - 25  — 6 — 48  — 
Nov.  9 — 30  — 7 — 41  — 
Dec.  9-56  — 6-  15  — 


Um  zu  versuchen,  wie  weit  sich  die  Curve  der  mittleren 

täglichen  Temperatur  aus  den  Jahren  1824  und  1825  der  Pa- 

rabel  nähere,  trug  Brkwster  auf  die  Ordinatenlinie  der  Stun- 
40  ° 

‘den  die  Temperaturen  als  Abscissen  und  erhielt  durch  Ver- 
einigung der  Endpuncte  der  letzteren  die  Bogen  AB,  B C, 
CD,  DE,  wobei 

zu  A B die  Ordin.  A H = 513,  die  Abscisse BH=  172  =2°, 872  F. 

— B C — — CH  = 253  — — B 11  = 172=  2,872 

— CD  — — CG  = 347  — — DG  =196=  3,266 

— DE  — — EG  =327  — — DG  = 196=  3,26 


gehören.  Drückt  man  beide  Grofsen  durch  das  nämliche  Mafs 
aus,  so  giebt  die  Summe  der  Ordinaten  a 513  + 253  + 347 
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+ 327  «=S  1440  Theile  = 
geben  172  und  196  Theile. 
trachtet,  so  hat  man 

BH : Bm  = 

Bra  = 


24  Stunden,  die  Abscissen  aber 
Wird * die  Curve  als  Parabel  be- 
< • . \ 
AH2  : mn2,  also 
BHXmn2 
AH2  * 


Es  ist  aber  AE  die  Linie  der  mittleren  Temperatur,  pn  die 
Gröfse  des  Herabsinkens  der  Temperatur  unter  das  Mittel  im 
Puncte  p und  pn  s==  Hm  es  HB  — Bm.  Heifst  dann  m 
das  Minimum  der  Temperatur  und  die  Ordinate  mn  = y,  so 
erhalten  wir  die  gesuchte  Temperatur  t in  der  Zeit  p 


t—  m -f- 


HBxy* 

AH2  * 


Für  den  parabolischen  Bogen  B C ist 


für  den  parabolischen  Bogen  CD,  wenn  M das  Maximum  der 
Temperatur  bezeichnet, 


M — 


GDxy 

CG2 


für  den  parabolischen  Bogen  DE 

GDXy2 


t = M — 


EG2 


Die  nach  diesen  Ausdrücken  berechneten  Temperaturen  wei- 
chen von  den  beobachteten  um  nicht  mehr  als  0°,25  F.  ab, 
die  gröfsten  Unterschiede  fallen  zwischen  4 und  8 Uhr  Nach- 
mittags, sind  aber  für  1825  schon  geringer  als  für  1824  und 
würden  daher  durch  Vereinigung  mehrjähriger  Beobachtungen 
ohne  Zweifel  ganz  verschwinden. 

87)  Hallström1  und  KImtz2  haben  die  nämliche  Auf- 
gabe behandelt  und  die  Resultate  den  Beobachtungen  zu  Leith 
und  Padua  angepafst.  Auch  hieraus  geht  hervor,  dafs  die 
Curve  der  täglichen  Warme  aus  vier  parabolischen  Bogen  be- 
steht. Nach  der  kurzen  und  klaren  Darstellung  des  Letzte- Fig 
ren,  welcher  ich  hier  folge,  sey  die  Länge  des  Tages  AC  = 1^1# 


1 Ans  Kongl.  Yetensk.  Acad.  Handl.  Ar.  1824.  p.  217.  in  Pog- 
gendorfF  Ann.  IV.  S73. 

2 Meteorologie.  Th.  I.  S.  92,  Vergl.  Schweigger’a  Journ*  Th. 
XL VII.  S.  SSO.  Th.  XL VIII.  S.  1. 
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und  AD  = CF,  ferner  seyen  T und  V die  zwei  Puncte,  in 
denen  die  * entgegengesetzten  Parabeln  sich  vereinigen.  Es 
kommt  dann  darauf  an,  das  Rechteck  ASXC  so  zu  bestimmen, 
dafs  sein  Inhalt  dem  der  vier  Parabeln  gleich  sey.  Der  In- 
halt einer  Parabel  ist  bekanntlich  gleich  ^mal  dem  Producte 
aus  der  Abscisse  in  die  Ordinate  und  hiernach  erhält  man 
für  die  Fläche  der  vier  Parabeln,  also  die  mittlere  Tem- 
peratur: 

A C.  AS  + JEU.TU  + | EU. UV — JSD.ST  — | VX.XF 
= AC(AD  + DS)-f  JEU(TÜ+ÜV)~|DS(ST  + VX). 

Ist  hierin  AC=1,  so  wird  die  mittlere  Temperatur 
= AD+  DS+JEU.TU  — | D S ( l — TV) 

. =AD+  DS  + JEU.TV  — JDS+|Dß.TV 
= AD+£DS+2TV(EU  + DS) 

= AD  + ^DS4-3TV(EB  — AD). 

Nennt  man  die  niedrigste  Temperatur  A D ss  m,  die  höchste 
BE  = M,  die  mittlere  t,  so  ist 

t = m+3DS  + JTV(M  — m). 

Es  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  höchste  und  niedrigste  Tem- 
peratur, also  M und  m durch  Beobachtung  gegeben  sind, 
und  es  ist  dann  nur  erforderlich,  die  Gröfsen  DS  und  TV 
zu  bestimmen.  * 

Hinsichtlich  der  Gröfse  TV  glaubte  HallstrÖm  nach 
den  täglich  mehrmals  zu  Paris,  Halle  und  Äbo  angestellten 
Thermometerbeobachtungen,  sie  sey  das  ganze  Jahr  hindurch 
constant  und  an  allen  Orten  gleich  und  betrage  Kamtz 
dagegen  suchte  durch  möglichst  genaue  geometrische  Gon- 
struction  die  Puncte  M und  N,  wo  die  Parabeln  der  geraden 
Linie  am  nächsten  kommen  und  also  mit  ihren  Armen  zu— 
sammenstofsen , durch  diese  Puncte  legte  er  die  Linie  MN, 
deren  Durchschnittspunct  U dazu  diente,  die  Linie  SX  mit 
AG  parallel  zu  ziehn  und  somit  TV  zu  erhalten.  Es  ergab 
sich  dann  ferner,  dafs  diese  Gröfse  von  den  Jahreszeiten  ab- 
hängt, in  den  Monaten  November,  December,  Januar  und  Fe- 
bruar zu  Leith,  in  den  drei  ersten  dieser  Monate  zu  Padua 
am  kleinsten,  in  den  übrigen  Monaten  aber  gröfser  und  fast 
gleich  ist.  Will  man  die  Gröfse  TV  für  die  einzelnen  Mo- 
nate berechnen,  so  kann  man  da9  Jahr  als  einen  Kreis  betrach- 
ten, wobei  jeder  einzelne  Monat  einem  Winkel  von  30°  zu- 
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gehört,  und  sich  hierzu  der  oben  §.  76  angegebenen  Formel 
bedienen. 

Die  Gröfse  PS  betrachtet  HällstrÜm  als  eine  Function 
von  M — m,  indem  er  DS  = u (M  — m)  setzt,  und  obgleich 
]V1 m 

der  Quotient  im  Sommer  etwas  kleiner  ist,  als  im  Win- 

U o 

ter,  so  nimmt  er  ihn  doch  ohne  bedeutenden  Fehler  als  stets 
gleich  an.  Wird  dann  auch  TV  als  stets  gleich  und  = 
angenommen,  so  findet  er 

M — m 


für  Paris  D S = 

für  Halle  DS  = 

• « 

für  Äbo  DS  = 


3,06  * 
M — m 
‘2,45  ’ 
M 


m 


2,31 


KXmtz  behält  den  angegebenen  Werth  von  TVrrr-jlj  bei 
und  erhält  dann 

für  Padua  DS  = ~-  ■ m, 

3,24  ’ 

für  Leith  D S = — — . 

, ' 3,37 

Nimmt  man  aber  den  von  diesem  näher  bestimmten  Werth 
von  TV,  wie  er  in  den  einzelnen  Monaten  verschieden  ge- 
funden wurde,  an  und  sucht  dann  die  Gröfse  DS,  so  wird 

der  Quotient  — jjg — fast  in  jedem  Monate  gleich.  Setzt  man 

M— m 


hiernach  die  Gröfse  D S : 


2,36 


als  mittleren  Werth  und  be- 


zeichnet man  die  Länge  des  Tages  nicht  durch  1 , sondern 
durch  die  Zahl  der  Stunden  = 24,  so  wird  aus  dem  oben 
gefundenen  Ausdrucke 

t = m+|DS  + |TV(M-m) 

M — m , . T V __ 


= “ + (o, 


141  + 


Da  die  mittlere  tägliche  Temperatur  aus  einigen  binnen 
der  24  Stunden  täglich  angestellten  ßeobachtungen  vermittelst 
der  Quadratur  derjenigen  Parabel,  welche  den  Gang  der  täg- 
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liehen  Warme  ausdrückt,  gefunden  werden  kann,  so  müssen 
alle  Methoden  dieser  Quadratur  hierbei  anwendbar  seyn.  Man 
wird  sich  jedoch  dieser  Mittel  nur  selten  bedienen,  da  es  be- 
quemere giebt,  die  zu  demselben  Ziele  führen,  und  ich  er- 
wähne daher  nur  im  Allgemeinen,  dafs  Kämtz1  die  von 
Kramp2  und  eine  andere  von  Gauss3  vorgeschlagene,  von 
Posselt  und  Poggendorff4  auf  das  vorliegende  Problem 
angewandte  Methode  geprüft,  und  insbesondere  die  letztere 
als  sehr  zweckmafsig  gefunden  hat. 

88)  Da  zur  Auffindung  der  mittleren  Wärme  eines  ge- 
gebenen Ortes  mehrjährige,  täglich  wiederkehrende  Thermo- 
meterbeobachtungen erforderlich  sind , so  wächst  hierdurch  die 
Summe  derselben  außerordentlich,  und  man  begreift  bald,  daß 
es  vortheilhaft  seyn  mufs,  die  Zahl  der  täglichen  Beobachtun- 
gen zu  vermindern , um  nicht  eigens  hierzu  bestimmte  Ob- 
servatoren und  Rechner  zu  bedürfen.  Es  ist  daher  eine  wich- 

• 

tige  Aufgabe  der  Meteorologie,  mit  Beseitigung  der  unbeque- 
men nächtlichen  Beobachtungen  diejenigen  möglichst  wenigen 
Stunden  des  Tages  aufzufinden,  deren  Temperaturen  die  mitt- 
lere tägliche  unmittelbar  geben.  Am  natürlichsten  war  wohl 
der  Gedanke,  dafs  die  halbe  Summe  des  Maximums  und  Mini- 
mums am  sichersten  zu  diesem  Ziele  führen  müsse,  und  nach 
v.  Humboldt5  wurde  diese  Methode  bereits  durch  den  Pater 
de  Beze  in  den  Jahren  1686  und  1699  empfohlen,  kam  je- 
doch erst  mehr  in  Aufnahme,  als  v.  Humboldt  selbst  dazu 
aufforderte6.  Man  bedarf  hierzu  jedoch  der  Thermometro-  - 
graphen,  die  nicht  in  den  Händen  vieler  Physiker  sind  und 
es  früher  noch  weniger  waren,  und  zudem  weicht  nach  einer 
durch  Scuouw7  angestellten  Prüfung  das  hierdurch  erhaltene 
Resultat  in  einigen  Monaten  nicht  unbedeutend  von  demjeni- 
gen ab,  was  aus  24stündigen  Beobachtungen  erhalten  wird, 
wie  dieses  auch  unverkennbar  aus  der  so  eben  angegebenen 

1 * Meteorologie  Th.  I.  S.  108. 

2 Annales  de  Mathematiqaes  T.  TI.  p.  261.  S72.  T.  IX.  p.  375. 

3 Comineat.  Soc.  Reg.  Gott,  recent.  T.  III.  p.  39. 

4 Dessen  Annalen  Th.  IV.  S.  410.  Vergl.  Klücel’s  matheiu. 
Wöxterb.  Th.  IV.  S.  153. 

5 Poggendorff  Ann.  VIII,  175. 

6 M^m.  de  Ja  Soc.  d’Arcoeil.  T.  II.  p.  497. 

7 Filausrugcographie  ü.  59.  Vergl.  Kämt*  a.  a.  O.  S.  98. 
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Methode  zur  Auffindung  der  mittleren  Temperatur  hervorgeht. 
Kämtz1  hat  aus  9jährigen,  zu  Paris  angestellten  Beobachtungen 
außerdem  gefunden,  dafs  das  für  3 Uhr  Nachmittags  erhaltene 
Maximum  um  0°,54  kleiner  ist,  als  das  mit  einem  Thermo« 
metrographen  gefundene. 

89)  Schon  früher,  die  Bemühungen  Chimirello’s  nicht 
gerechnet,  kamen  einige  Gelehrte  auf  den  Gedanken,  eine 
Zeit  lang  stündlich  das  Thermometer  zu  beobachten  und  zu 
versuchen,  welche  vereinte  Tagsstunden  das  tägliche  Mittel 
geben,  indefs  darf  man  wohl  sagen,  dafs  Brewster2  der  Erste 
war,  welcher  seit  etwa  1823  diesen  Gegenstand  zur  näheren 
Untersuchung  brachte.  Es  * sollten  damals  an  verschiedenen 
Orten  Schottlands  Beobachtungen  zur  Auffindung  der  mittleren 
Wärme  angestellt  werden  und  man  wählte  hierzu  die  Stun« 
den  um  10  Uhr  Vormittags  und  * Nachmittags,  weil  Gordüv 
diese  bereits  als  die  geeignetsten  vorgeschlagen  hatte,  weswe- 
gen sie  auch  von  der  königl.  Societät  zu  Edinburg  als  solche 
empfohlen  wurden.  Allerdings  scheint  es  am  sichersten,  die 
Puncte,  wo  die  entgegengesetzten  Parabeln  sich  berühren,  also 
die  zwei  Zeitmomente  zu  wählen,  die  ohnehin  die  mittlere 
tägliche  Temperatur  geben.  Man  könnte  sagen,  es  sey  nur 
eine  Beobachtung  zu  einer  Zeit  zu  wählen,  wo  ohnehin  die 
mittlere  tägliche  Temperatur  statt  findet,  allein  es  ist  zu 
schwierig,  bei  der  stark  wechselnden  Krümmung  der  täglichen 
Wärmecurve  diesen  Moment  genau  zu  bestimmen , statt  dafs 
nach  Wahrscheinlichkeit  diese  Unregelmäfsigkeiten  durch  zwei, 
in  einem  bestimmten  Abstande  von  einander  befindliche,  Puncto 
besser  ausgeglichen  werden.  Brewster  begnügte  sich  jedoch 
nicht  mit  der  angenommenen  Regel,  sondern  beschlofs  die 
Sache  näher  zu  prüfen,  und  veranstaltete  daher  die  mehrer- 
wähnten  zweijährigen  stündlichen  Beobachtungen  zu  Leitli. 
Aus  diesen  geht  das  Resultat  hervor,  dafs  zwei  gleichnamige 
Stunden  vor  und  nach  der  oberen  Culmination  der  Sonne  sehr 
nahe  das  Mittel  der  täglichen  Wärme  geben,  womit  auch  v. 
Humboldt3  übereinstimmt,  während  andere  Gelehrte  auch 
sonstigen  gleichnamigen  Stunden  den  Vorzug  gegeben  haben.  Es 

1 Schweigger’s  Journ.  Th.  XLVII.  S.  424. 

2 Results  of  the  thermom.  Observations  made  at  Leith  Förth. 
Ediob.  1826.  Edinb.  Journ.  of  Science.  N.  IX.  p.  18. 

S Risso  «.  a.  O.  Th.  I.  S.  276. 

IX.  Bd.  Cc 
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liegen  indefs  bereits  Thatsachen  in  Menge  zur  Entscheidung 
der  Frage  vor,  welche  Stunden  hierzu  am  geeignetsten  sind, 
wodurch  dann  zugleich  ein  Mittel  gegeben  wird,  aus  vorhan- 
denen Beobachtungen  zu  beliebigen  Stunden  die  mittlere  Tem- 
peratur der  Orte  in  sehr  genäherten  Werthen  zu  finden. 

PtAYFAm1  glaubte,  die  mittlere  Temperatur  falle  auf 
8 Uhr  Morgens,  das  Maximum  gegen  3 Uhr  Nachmittags,  und 
er  wählte  daher  diese  beiden  Stunden  nebst  10  Uhr  Abends 
für  die  täglichen  Beobachtungen;  nach  Brewrter  dagegen 
fallen  sie  mit  einer  unmerklichen  Abweichung  in  beiden  Jah- 
ren der  stündlichen  Beobachtungen  zu  Leith  auf  9 Uhr  13 
Min.  Morgens  und  8 Uhr  27  Min.  Nachmittags.  Inzwischen 
sind  diese  Stunden  nicht  für  alle  Monate  dieselben , vielmehr 
wechseln  sie  auf  folgende  Weise: 


Vormitt. 

Nachmitt. 

Vörtnitt.  Nachmitt. 

Jan.  • . 

10h  31' 

. . 6* 

57' 

Juli  . . 8h  55'  . . 8h  40'  ’ 

Febr.  . . 

10  2 

. • 6 

56 

Aug.  . . 9 0 . • 8 19 

März  . . 

10  10 

. . 8 

8 

Sept.  . . 8 52  . . 8 18 

April  . . 

9 1 

. . 8 

26 

Oct.  . . 9 25  . . 6 48  - 1 

. Mai  . . 

9 14 

. . 8 

40 

Nov.  . . 9 39  . . 7 41 

Juni  . . 

9 7 

. . 8 

24 

Dec.  . . 9 56  . . 6 15 

wobei  die 

Abweichungen 

vom  regelmäfsigen  Fortgange  im 

Juli  und  September  sehr  auffallend  sind.  Brewster  giebt 
für  mehrere  Orte  an,  um  wie  viel  die  durch  die  daselbst  ge- 
bräuchlichen Beobachtungsstunden  gefundenen  täglichen  Mittel 
der  Temperatur  von  der  wahren  mittleren  abweichen , wobei, 
jedoch  vorausgesetzt  wird,  dafs  an  allen  diesen  Orten  das  näm- 
liche Gesetz  gelte,  welches  aus  den  Beobachtungen  zu  Leith 
entnommen  worden  ist.  Es  geht  hieraus  übrigens  hervor,  dafs  die 
aus  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Stunden  des  Tags  gefun- 
denen mittleren  Temperaturen  sich  mitunter  nicht  wenig  vom 
wahren  Mittel  entfernen,  eine  Zusammenstellung  der  Gröfsen, 
welche  durch  Beobachtungen  in  zwei  gleichnamigen  Stunden 
erhalten  wurden,  zeigt  dagegen,  dafs  auf  diese  Weise  das  rich- 
tige Mittel  auf  jeden  Fall  sehr  annähernd  gefunden  wird.  Um 
aber  die  aus  den  gegebenen  Beobachtungen  zu  verschiedenen 
Stunden  des  Tags  gefundenen  täglichen  Mittel  auf  die  richti- 
gen zu  reduciren  , scheint  es  mir  am  angemessensten , für  Pa- 

1 Ediub.  Journ.  of  Science.  N.  IX.  p.  26., 
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dua  nnd  Leith  diejenigen  Coefticienten  zu  suchen,  womit  die 
für  einzelne  Stunden  gegebenen  Beobachtungen  multiplicirt 
werden  müssen,  um  das  richtige  Mittel  zn  erhalten,  weil  sich 
diese  Correction  dann/  auch  auf  die  zu  verschiedenen  Stunden 
•ngestellten  Beobachtungen  anwenden  läfst,  wobei  jedoch  vor- 
ausgesetzt wird,  dafs  unter  verschiedenen  Polhöhen  der  näm- 
liche Gang  der /täglichen  Wärme  herrscht  oder  dafs  die  Cur- 
ven  der  täglichen  Wärme  einander  parallel  sind,  was  zwar 
nicht  in  gröfster  Strenge  richtig  ist,  da  sich  selbst  zwischen 
den  Beobachtungen'  zu  Leith  und  Padua  in  dieser  Hinsicht 
ein  kleiner  Unterschied  zeigt,  aber  doch  im  Ganzen  als  sehr 
nahe  richtig  gelten  kann,  auf  jeden  Fall  dann,  wenn  von  der 
ganzjährigen  mittleren  Temperatur  die  Rede  ist.  Heifst  daher 
die  mittlere  tägliche  Wärme  t,  die  zu  einer  gewissen  Stunde 
täglich  beobachtete  t',  so  hat  man 


t : t'  =2  1 : 1 + p, 

wenn  p die  GrÖl*sä  bezeichnet,  um  welche  die  gefundene  grö- 
fser  oder  kleiner  ist,  als  die  mittlere.  Hiernach  hat  man 

• ’ A i * » 

1 


t = t 


1 


1 +p* 


Die  Factoren?-T~“  für  Padua  und  Leith  sind  in  der  folgenden 
1 4- p ° ■ 

Tabelle  enthalten,  worin  die  Stunden  vom  Mittage  an  gezählt 

werden. 

1 


r* 


Werthe  von 


1 + p 


für 


Stunde 

Padua 

Leith 

Stunde 

Padua 

Leith 

1 

0,83032 

0,84724 

13 

1,15160 

1,15160 

2 

0,81893 

0,83549 

14 

1,17922 

1,16796 

3 

0,82089 

0,83319 

15 

1,20721 

1,18947 

4 

0,84510 

0,84565 

16 

1,23100 

1,22660 

5 

0,88083 

0,86260 

17 

1,23876 

1,21505 

6 

0,92533 

0,88978 

18 

1,19775 

1,19261 

7 

0,96900 

0,92719 

19 

1,13450 

1,13999 

8 

1,00516 

0,98801 

20 

1,05853 

1,08263 

9 

1,04805 

1,02844 

21 

0,97590 

1,01345 

10 

1,07592 

1,06480 

22 

0,92098 

0,95662 

11 

1,10171 

1,09976 

23 

0,88199 

0,90673 

12 

1,12796 

1,13000 

24 

0,85034 

0,86653 

\ 


Beide  Reihen  weichen  wenig  von  einander  ab  , und  ich 
glaube,  dafs  man  sich  der  für  Padua  gefundenen  Coefficienten 

Cc  2 
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füglich  zur  Reduction  der  Beobachtungen , die  an  allen  Orten 
Deutschlands,  Frankreichs  und  Italiens  angestellt  worden  sind, 
mit  grofser  Sicherheit  bedienen  könne,  und  auch  für  Orte  aus 
anderen  Gegenden  dürften  dieselben  anwendbar  seyn , wenn 
nicht  der  Gang  der  Wärme  daselbst  ausnahmsweise  von  der 
allgemeinen  Regel  abweicht.  Für  Inseln  und  Küstenländer 
mögen  die  für  Leith  gefundenen  den  Vorzug  verdienen. 

90)  Die  vorstehenden  Untersuchungen  führen  dann  leicht 
*ur  Beantwortung  der  Frage,  welche  Stunden*  zur  Auffindung 
der  täglichen  mittleren  Temperatur  am  geeignetsten  sind.  Nach 
der  vorstehenden  Tabelle  fallen  diese  für  Padua  etwas  vor  8 
Uhr  Abends  und  nach  S Uhr  Morgens,  für  Leith  etwas  nach 
8 Uhr  Abends  und  etwas  nach  9 Uhr  Morgens.  Die  Zeit 
läfst  sich  genauer  bestimmen,  allein  es  ist  ungleich  leichter 
und  bequemer,  gerade  Stunden  zu  wählen  > als  die  Zeit  der 
Beobachtungen  nach  Stunden  und  Minuten  zu  bestimmen; 
auch  fügt  sich  Grsteres  besser  in  die  sonstigen  bestimmten 
Geschäfte  der  Beobachter.  Daher  schlug  Warqentih1  nach 
den  Beobachtungen  zu  Stockholm  die  Stunde  11  Uhr  Abends, 
Cotte2  für  Paris  9 Uhr  Morgens  vor,  welche  nach  Tralles* 
auch  für  Berlin  die  geeignete  ist.  Nach  v.  Humboldt4 
kommt  die  Wärme  bei  Sonnenuntergang  der  mittleren  tägli- 
chen sehr  nahe,  Schouw5,  HällstkÖm6  und  Kämtz7  haben 
jedoch  durch  genaue  Untersuchungen  gefunden,  dafs  die  Stun- 
den der  mittleren  Temperatur  in  den  verschiedenen  Monaten 
ungleich  sind,- und  insbesondere  hat  Letzterer  aus  den  gege- 
benen Messungen  folgende  interessante  Zusammenstellung  der- 
selben mitgetheilt. 


1 PoggendorfF  Ann.  IV.  598. 

2 Traitä  de  Meteorologie  p.  571. 

5  Berliner  Abhandl.  für  1818.  S.  412. 

4 Märn.  de  la  Soc.  d’Aroueil.  T.  II.  p.  491. 

5 Klimatologie  Th.  I.  S.  151. 

6 PoggendorfF  Ann.  IV.  596. 

7 Meteorologie  Th.  I.  S.  106. 
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Morgen  Abend  Zeit  über  dem  Mittel 


Monat 

Padua 

Leith 

Padua 

« 

Leith 

Padua 

Leith 

Januar 

22b,2 

22b,3 

8b,7 

7\8 

I0\5 

9b,5 

Februar 

22,1 

21,9 

9,7 

7,2 

11,6 

9,3 

März 

21,6 

21,9 

9,2 

8,6 

11,6 

10,7 

April 

21,5 

21,0 

9,1 

8,8 

11,6 

11,8 

Mai 

19,6 

21,0 

7,6 

9,0 

12,0 

12,0 

Juni 

19,4 

20,8 

7,1 

8,6 

11,7 

11,8 

Juli 

19,5 

20,7 

7,1 

8,9 

11,6 

12,2 

August 

20,2 

20,8 

7,4 

8,5 

11,2 

11,7 

September 

20,8 

21,1 

7,9 

8,2 

n,i 

11,1 

October 

21,4 

21,2 

7,5 

6,8 

12,1 

9,6 

November 

21,2 

21,6 

6,6 

7,7 

9,4 

10,  i 

December 

21,6 

21,5 

7,5 

6,2 

9,9 

8,7 

Es  ergeben  sich  ziemlich  bedeutende  Unterschiede  an  beider»  , 
Orten,  vorzüglich  aber  zeigt  sich,  dafs  keine  zwei  gleichna- 
mige Stunden,  beide  einzeln  oder  vereint,  die  tägliche  mitt- 
lere Temperatur  geben  können*  Das  Comit6  für  Edinburg 
entschied  nach  dem  Vorschläge  von  Gordon  für  10  Uhr  Mor- 
gens und  10  Uhr  Abends,  und  um  diese  Regel  zu  prüfen* 
veranstaltete  Brewster  1 schon  früher  fünf  Reihen  stündlicher 
Beobachtungen.  Hierdurch  erhielt  er 

Mittel 


• 

> 

ans  stündl. 

aus  10  und 

ßeob. 

10  Uhr. 

1816  von  23.  März  bis  29*  März  . . 

3°  ,90  C.  . . 

3°,14C. 

. — 1.  April  — 

1.  April  . • 

5,42  . . . . 

5,27 

— 23.  Juli  — 

27.  Juli  . . . 

17,97  .... 

17,47 

— 28.  Oct.  — 

1.  Nov.  . 

8,70 .... 

9,19 

1817  — 6«  Jan.  — 

6.  Febr.  • . - 

-9,63 ...... 

—8,80 

Mittel  . . 5°, 27  • . • 5°, 25 

mit  dem  unbedeutenden  Unterschiede  von  0°,02  C.  Hiernach 
liegt  die  aus  zwei  Beobachtungen  um  10  Uhr  Morgens  und 
Abends  entnommene  Temperatur  der  wirklichen  mittleren  weit 
näher,  als  die  aus  dem  Maximum  und  Minimum.  Aus  der  Fort- 
setzung dieser  Beobachtungen,  wie  sie  in  den  Jahren  1824 
und  1825  angestellt  wurden,  folgert  Brewster1 2,  dafs  aus  der 
Verbindung  von  zwei  gleichnamigen  Stunden  die  mittlere 


1 Edinburgh  Philos.  Jouin.  N.  XIT.  p.  35?. 

2 Edinb.  Journ.  of  Science.  New  Ser.  N.  11.  p.  25!. 
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Temperatur  sehr  genau  gefunden  wird , obgleich  die  vereinten 
Beobachtungen  um  9 Uhr  13  Min.  Morgens  und  8 Uhr  27 
Min.  Abends  das  richtigste  Resultat  geben.  Es  darf  hierbei 
jedoch  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  dafs  diese  Folgerung 
blofs  für  Leith  und  höchst  wahrscheinlich  auch  für  die  särmnt- 
lichen  Orte  an  der  Ostküste  Grofsbritanniens  gilt.  Dürfen  wir 
ferner  die  für  Padua  und  Leith  erhaltenen  Resultate  als  solche 
betrachten,  aus  denen  der  Gang  der  täglichen  Wärme  sich 
auch  für  andere  Orte  bestimmen  läfst,  so  ist  es  leicht,  aufzu- 
finden , welche  Paare  gleichnamiger  Stunden  sich  zur  Auffin- 
dung der  täglichen  mittleren  Wärme  am  besten  eignen. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  nämlich,  um  wie  viel  die  aus 
zwei  gleichnamigen  Stunden  erhaltene  Temperatur  von  der 
genauen  mittleren,  die  zu  Padua  aus  24stündigen  Beobachtun- 
gen 13°, 75  und  au  Leith  9’, 04  beträgt,  abweicht,  und  giebt 

den  Coefficienten  r-~ — , womit  sie  corrigirt  werden  mufs, 

1 t p 

um  sie  auf  die  24stündige  mittlere  zu  reduciren. 


Padua 

Leith 

1 

Stun 

- 

Tem- 

IJn 

1 

Tem- 

Un- 

den 

per. 

tersch. 

1 + p 

per. 

tersch. 

i +P 

1 und  1 

14°, 25 

0°,50 

0,9648 

9°, 26 

0°,22 

0,9762 

2— 

2 

14,22 

0,47 

0,9669 

9,28 

0,24 

0,9741 

3- 

3 

14,07 

0,32 

0,9772 

9,23 

0,19 

0,9749 

4— 

4 

13,72 

- — 0,03 

1 ,0022 

9,08 

0,04 

0,9956 

5 — 

5 

13,36 

—0,30 

1,0292 

8,96 

-0,08 

1,0089 

6 — 

6 

13,17 

—0,05 

1,0440 

8,87 

-0,17 

1,0192 

7 — 

7 

13,16 

-0,59 

1,0448 

8,84 

—0,20 

1,0226 

8— 

8 

13,34 

-0,31 

1,0307 

8,79 

—0,25 

1,0284 

9 — 

9 

13,61 

—0,14 

1,0103 

8,86 

—0,18 

1,0227 

10  — 

10 

13,86 

0,11 

0,992 1 

8,97 

-0,07 

1,0078 

11  — 

11 

14,03 

0,28 

0,9800 

9,09 

0,05 

0,9945 

12  — 

12 

14,18 

0,43 

0,9697 

9,22 

0,18 

0,9805 

Hiernach  giebt  es  der  täglichen  Warmecurye  gemäfs  zwei 
Paare  gleichnamiger  Stunden,  die  dem  wahren  täglichen  Mit- 
tel am  nächsten  kommen,  in  Padua  um  4 und  IQ  Uhr,  in 
Leith  um  4 und  um  H Uhr;  die  gröfste  Abweichung  beträgt 
aber  zu  Padua  nur  0°,5  und  zu  Leith  nur  0',25  C.  Wenn 
wir  diesemnach  z.  B.  für  Maastricht  das  Mittel  aus  den  um 
9 Uhr  Morgens  und  um  9 Uhr  Abends  erhaltenen  Tempera- 
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turen  nehmen  und  dieses  mit  dem  Mittel  des  für  Padua 
und  Leith  für  diese  Stunden  gefundenen  Coefficienten  multi- 

,U„  *»•■«  + i>'.Wx  >og,tbi  dji. 


ses  für  die  mittlere  jährliche  Wärme  daselbst  IO', 287,  also  um 
- ü°,337  C.  gröfser,  als  die  durch  Cr a hat1  aus  den  genau  mit- 
telst eines  Thermometrographen  gemessenen  Maximis  und  Mi- 
nimis  entnommene  9°, 97  C.,  aber  wahrscheinlich  noch  ge- 

nauer, wenn  wir  diese  mittlere  Temperatur  mit  der  zu  Brüs- 
sel gefundenen  =.  10°, 8 vergleichen.  Wollte  man  zur  Re- 
duction  blofs  den  für  Padua  gefundenen  Coefficienten  = 1,0103 
anwenden,  so  betrüge  die  mittlere  Temperatur  zu  Maestricht 
nur  10°, 224,  also  nur  0°,254  C.  mehr,  als  die  aus  den  Maxi- 
mis und  Minimis  erhaltene2. 

91)  Nach  Brewster’s  Wunsche  wurden  auch  zu  Wien 
am  17ten  Juli  1826  stündliche  Beobachtungen  angestellt,  deren 
Resultate  Baumgartner3  mittheilt.  In  Wien  selbst  unter 
48°  12'  N.  B.  und  541  Fufs  über  der  Meeresfläche  war  nach 
v.  Jacquin’s  Beobachtungen  im  botanischen  Garten  das  Mittel 
aus  allen  gemessenen  Thermometergraden  = 15°, 4,  aus  denen 
um  9 und  9 Uhr  = 15°, 3»  aus  denen  um  10  und  10  Uhr  = 15°, 5. 
Keine  dieserStundengiebtalsodasMittel  völlig  genau,  am  nächsten 
kommt  Morgens  9 Uhr  mit  15°, 2,  und  Abends  8 Uhr  mit  15°, 5,  so 
dafs  beide  vereint  die  mittlere  Temperatur  ganz  genau  geben  wür- 
den, allein  die  Zeit  eines  einzigen  Tages  ist  zu  kurz,  als  dafs  man  auf 
das  erhaltene  Resultat  eine  Regel  gründen  könnte.  Gleichzei- 
tig wurde  auch  zu  Görz  unter  45°  57"  N.  B.  in  einer  Mee- 
reshöhe von  264  F.  durch  Phiu,  Jordan  beobachtet.  Das 
Mittel  aller  Beobachtungen  war  18°,76>  aus  denen  um  9 und 
9 Uhr  18°, 55,  die  dem  Mittel  am  nächsten  kommenden  einzel- 
nen Stunden  waren  Morgens  8 Uhr  mit  19° ,3  und  Abends 
um  7 Uhr  mit  19°, 4.  Auf  dem  Schneeberge  unter  47° 45  45 
N.  B.  in  einer  Höbe  von.  6390  Fufs  erhielt  der  Beobachter, 


1 Memoire  sur  la  Meteorologie,  p.  8. 

2 Da  die  Beobachtungen  zu  Maestricht  zu  den  vorzüglich  ge- 
nauen gehören,  so  ist  es  nützlich,  durch  diese  Betrachtung  zu  zeigen, 
wie  sehr  annähernd  die  mittleren  Temperaturen  aus  zwei  in  gleich- 
namigen Stunden  täglich  angestellten  Beobachtungen  gefunden  wer- 
den. 

3 Wiener  Zeitschrift  Th.  11.  S.  59. 
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Hauptmann  Hawliczeck,  im  Mittel  6°, 32;  aus  9 Uhr  Bor- 
gens und  9 Uhr  Abends  6°,1»  aus  10  Uhr  Morgens  und  10 
Uhr  Abends  6°, 55;  dem  Mittel  am  nächsten  kam  nur  die 
Temperatur  um  9 Uhr  Abends  mit  6°i5.  Auf  dem  Leopolds- 
berge unter  48°  17"  26”  N.  B.  von  1296  Fufs  Meereshöhe  er- 
hielt v.  Schmolla  aus  24  Beobachtungen  15°, 40;  aus  9 Uhr 
Morgens  und  Abends  14°,95$  aus  10  und  10  Uhr  15°, 5;  am 
nächsten  kam  9 Uhr  Morgens  mit  15°, 2,  alle  Grade  nach  der 
SOtheil.  Scale.  So  wenig  so  kurze  Zeit  dauernde  Beobach- 
tungen auch  eine  Regel  begründen  können , so  gewahrt  man 
doch  auffallend  die  Liebereinstimmung  mit  dem  für  Padua  ge- 
fundenen Gesetze,  wonach  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen 
um  9 und  9 Uhr  etwas  zu  klein,  das  um  10  und  10  Uhr  et- 
was zu  grofs  ist.  Durch  Bkewster  scheinen  auch  die  Beob- 
achtungen veranlafst  worden  zu  seyn  , welche  Schübler1  am 
17.  und  18.  Febr.  1827  stündlich,  aber  leider  mit  einigen,  durch 
Interpolation  ersetzten  Unterbrechungen,  anstellte.  Hieraus  er- 
giebt  sich  gleichfalls,  dafs  das  Mittel  aus  dem  Maximum  und 
Minimum  geringer  ist,  als  das  Mittel  aus  stündlichen  Beob- 
achtungen , dagegen  giebt  eine  Vereinigung  der  um  6l1  Mor- 
gens, 2h  und  10h  Nachmittags  angestellten  Beobachtungen  die 
gesuchte  Gröfse  sehr  genau  und  die  aus  Chiminello’s  Beob- 
achtungen entnommenen  Correctionen  sind  für  den  gewünsch- 
ten Zweck  völlig  genügend. 

92)  Herschel’s  bekannte  Aufforderung  zu  gemeinschaft- 
lichen stündlichen  Beobachtungen  haben  auch  Quetelbt2  ver- 
anlafst, solche  zu  Brüssel  anzustellen,  wodurch  er  v.  Hum- 
boldt^ Satz , dafs  zwei  gleichnamige  Stunden  die  mittlere 
Temperatur  nahe  genau  geben,* im  Ganzen  bestätigt  findet.  Wir 
können  indefs  die  hierdurch  gewonnenen  Thatsachen  noch 
vollständiger  benutzen,  wenn  wir  aus  den  5 bis  jetzt  bekannt 
gewordenen  Reihen,  wovon  2 dem  22sten  Juni,  die  3 übri- 
gen dem  21sten  März,  21sten  Sept.  und  2isten  Dec.  zugehö- 
ren, das  Mittel  nehmen.  Hieraus  erhalten  wir,  die  Stunden 
vom  Mittage  an  gezählt:  > 


1 Schweigger’s  Journ.  Th.  XLIX.  S.  121. 

2 Bulletins  de  l'Acad.  des  Sciences  et  Beiles  Lettres  de  Bruxelles. 
1855.  T.  11.  p.  234.  327.  1836.  p.  5.  104.  233. 
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Stunde 

Juni 

Sep- 

tember 

De-  * 
cember 

März 

Mittel 

[ 1 

1 p 

1 

17°,  85 

22°, 10 

— 5'\30 

16°, 50 

12°, 79 

0,7384 

2 

17,82 

23,00 

— 5,25 

16,65 

13,05 

0,7237 

3 

17,80 

23,25 

— 5,10 

16,95 

13,25 

0,7128 

4 

17,48 

22,45 

— 5,50 

16,95 

12,84 

0,7356 

5 

17,62 

21,40 

— 6,15 

15,95 

12,20 

0,7742 

6 

17,30 

20,05 

- 7,50 

15,35 

11,30 

0,8358 

7 

15,73 

19,10 

- 8,10 

14,50 

10,31 

0,9161 

8 

14,53 

18,70 

- 8,60 

11,80 

9,11 

1,0368 

9 

14,16 

18,40 

— 9,00 

10,00 

8,39 

1,1257 

10 

13,76 

18,20 

— 9,60 

9,80 

8,04 

1,1748 

11 

13,23 

18,00 

—10,00 

10,10 

7,83 

1,2063 

12 

14,05 

17,70 

—10,40 

10,70 

8,01 

1,1792 

1 

13,90 

17,40 

—10,20 

9,60 

7,67 

.1,2314 

, 2 

14,05 

17,10 

—10,00 

8,80 

7,49 

1,2610 

3 

14,25 

17,00 

— 9?90 

8,20 

7,39 

1,2781 

4 

14,45 

16,60 

— 9,90 

8,10 

7,31 

1,2921 

5 

14,00 

16,50 

— 9,70 

8,00 

7,20 

1,3118 

6 

14,57 

13,05 

— 9,20 

8,40 

6,70 

1,4097 

7 

15,50 

15,15 

— 9,10 

8,70 

7*56 

1,2493 

8 

16,05 

16,25 

- 9,45 

9,00 

7,96 

1,1866 

9 

16,45 

17,80 

— 8,50 

9,80 

8,89 

1,0624 

<10 

17,72 

19,50 

— 8,20 

9,80 

9,70 

0,9737 

11 

17,40 

20,40 

— 7,20 

11,60 

10,55 

0,8953 

12 

17,62 

21,10 

- 6,10 

12,00 

11,15 

0,8471 

' Mittel 

15,72 

18,76 

— 8,23 

11,55 

9,45 

Ein  einzelner  Tag  kann  ilnmöglich  eine  Regel  für  den 
täglichen  Gang  der  Warme  abgeben,  denn  es  kommen  oft 
Sprünge  vor,  welche  die  Biegung  der  Curve  ganz  verrücken. 
So  war  es  auch  bei  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  der 
Fall,  dafs  an  zwei  Beobachtungstagen  die  Temperatur  zu  sehr 
sich  änderte,  um  die  zu  gleichen  Stunden  an  zwei  einander 
folgenden  Tagen  gemessenen . Thermometergrade  in  ein  Mittel 
zu  vereinigen,  ohne  den  regelmäfsigen  täglichen  Gang  der 
Warme  gänzlich  zu  verrücken,  und  aus  dieser  Ursache  rührt 
auch  die  in  der  Tabelle  im  Juni  auf  12  Uhr  Nachts  fallende 
plötzliche  Verrückung.  Dennoch  stellt  sich  die  Regelraäfsig- 
keit  der  täglichen  Warmecurve  heraus,  jedoch  sind  die  täg- 
lichen Extreme  gröfser,  als  sie  aus  einer  Vereinigung  ganz- 
jähriger Beobachungen  muthmafslich  hervorgehn  würden,  auch 
ist  die  mittlere  jährliche  Temperatur  von  9^,45  C.  geringer, 
als  die  aus  lange  anhaltenden  zahlreichen  Beobachtungen  ent- 
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nommene  von  10°, 67  mit  einem  Unterschiede  von  f°,22*  Wol- 
len wir  aber  annehmen  , dals  die  mittlere  tägliche  Curve  für 
das  ganze  Jahr  mit  der  angegebenen  parallel  laufe,  so  geben 
die  in  der  7ten  Columne  enthaltenen  Zahlen  diejenigen  Facto- 
ren,  womit  man  die  zu  den  angegebenen  Stunden  angestellten 
Beobachtungen  multipliciren  müfste,  um  aus  ihnen  die  mittlere 
zu  erhalten,  und  die  nachfolgende  Tabelle  zeigt,  dafs  ebenso 
wie  zu  Padua  und  Leith  auch  zu  Brüssel  das  aus  zwei  gleich- 
namigen Stunden  erhaltene  Mittel  von  der  täglichen  mittleren 
Wärme  nicht  merklich  abweicht. 


Stun- 

Un- 

1 

Stun- 

Un- 

1 

Stun- 

Un- 

1 

den 

tersch. 

1 ± p 

den 

tersch. 

| + p 

den 

tersch. 

1 +p 

1 

0°,79 

0,9733 

5 

0°,26 

0,9737 

9 

— 0°,80 

1,0932 

2 

0,88 

0,9135 

6 

-»0,44 

1,0494 

10 

— 0,57 

1,0648 

3 

0,88 

0,9135 

7 

—0,51 

1,0577 

11 

- 0,25 

1,0261 

4 

0,64 

Io, 9370 

8 

—0,90 

1,1063 

12 

0,14 

0,9S59 

Hiernach  sind  die  beiden  gleichnamigen  Stunden  5 und  3,  12 
und  12  diejenigen,  welche  die  mittlere  tägliche  Temperatur 
am  genauesten  geben.  Quetelet1  findet  jedoch  aus  den  ihm 
zu  Gebote  stehenden  zahlreichen  Beobachtungen  zu  Brüssel, 
dafs  die  mittlere  tägliche  Temperatur  dort  etwas  nach  8 Uhr 
Morgens  und  etwas  vor  7 Uhr  Abends  fallt,  woraus  wohl 
ohne  Widerrede  folgt,  dafs  die  von  mir  mitgetheilten  Resul- 
tate aus  den  angegebenen  Gründen  auf  einen  hierfür  genügen- 
den Grad  von  Genauigkeit  keine  Ansprüche  haben ; dennoch 
aber  zeigen  sie  den  täglichen  Gang  der  Wärme  nicht  blofs 
deutlich,  sondern  die  grüfste  Abweichung  des  Mittels  aus  zwei 
gleichnamigen  Stunden  vom  genauen  Mittel  aus  24  Stunden 
beträgt  nicht  mehr  als  0°,9  C. , so  dafs  also  auf  jeden  Fall 
selbst  auf  diese  W eise  mindestens  annähernde  Resultate  zu  er- 
halten sind. 

m 

Auf  die  durch  Brewster  gegebene  Veranlassung  wur- 
den ferner  an  vielen  Orten  von  Nordamerica  am  17ten  Juli 
1826  stündliche  Beobachtungen  angestellt.  Aus  denen  zu 
Tweedsmuir  School  unter  55°  30’  N.  B.  ergiebt  sich2  die  mitt- 
lere Wärme  = 13°, 58  C.  Dieser  am  nächsten  kommt  als  ein- 


1 Bulletin  de  la  Soc.  de  Bruxelles.  1835.  T.  II.  p.  355. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  XI.  p.  148, 
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zelne  Stunde  um  8 Uhr  Morgens  mit  13°, 33  und  8 Uhr  Abends 
mit  12°,78;  die  beiden  gleichnamigen  Stunden  um  10  (Jhr 
mit  13°, 47  kommen  aber  noch  naher.  Hiernach  sind  wohl  die 
gleichnamigen  Stunden  um  10  Uhr  allgemein  als  die  geeignet- 
sten für  tägliche  Thermometermessungen  zu  empfehlen  , wie 
auch  Kämtz1  gefunden  hat,  noch  genauere  Resultate  aber  er- 
hält man  durch  die  Verbindung  von  4 Durchschnittspuncten 
der  parabolischen  Curve,  wozu 'Kämtz  , übereinstimmend  mit 
den  oben  gefundenen  Gröfsen,  die  gleichnamigen  Stunden 
4 Uhr  und  10  Uhr  empfiehlt,  deren  mittlere  Wärme  von  der 
aus  24  Stunden  erhaltenen,  nach  einer  hierfür  berechneten  Ta- 
belle, in  einem  Monate  um  0°,2  C.  ab  weicht,  für  das  ganze 
Jahr  aber  vollkommene  Uebereinstimmung  darbietet.  Obgleich 
die  gleichnamigen  Stunden  um  3 Uhr  und  9 Uhr  ein  nicht 
minder  genaues  Resultat  geben  , so  sind  die  ersteren  doch  des- 
wegen vorzuziehn , weil  in  diese  die  regelmäfsigen  barometri- 
schen Oscillationen  fallen,  jedoch  dürfte  es  zu  viel  verlangt 
seyn,  an  allen  jenen  4 Stunden  za  beobachten,  von  denen 
eine  der  äufsersten  auf  jeden  Fall  der  nächtlichen  Ruhe  zuge- 
hört, und  zwei  der  genannten  oder  überhaupt  zwei  gleichna- 
mige Stunden  genügen  um  so  mehr,  als  man  mit  grofser  Si- 
cherheit die  erhaltenen  Resultate  auf  die  angegebene  Weise 

1  * 

durch  Multiplication  mit  dem  Factor  - corrigiren  kann. 

Viele  Beobachter  zeichnen  ihre  Messungen  dreimal  täglich  auf 
und  Dewey2  zu  Williamstown  will  aus  30  Tage  fortgesetzten 
stündlichen  Beobachtungen  gefunden  haben,  dafs  7 Uhr  Mor- 
gens, 2 Uhr  und  9 Uhr  Abends  die  tägliche  mittlere  Tempe- 

« 

ratur  am  genauesten  geben ; es  ist  jedoch  überflüssig,  hierüber 
weitere  Untersuchungen  anzustellen,  da  Alles,  was  zur  Beur- 
theilung  der  Genauigkeit  dient,  welche  durch  zwei,  drei  oder 
mehrmalige  tägliche  Aufzeichnungen  erhalten  wird,  bereits  mit- 
getheilt  worden  ist.  Schliefslich  möge  daher  hier  nur  noch  be- 
merkt werden,  dafs  nach  Playfair3  die  mittlere  tägliche 
Temperatur  aas  der  um  8 Uhr  Morgens  verbunden  mit  dem 
Mittel  aus  dem  Maximum  und  Minimum  sehr  genau  gefunden 


1 Meteorologie  Th.  I.  S.  105. 

2 Edinburgh  Phil.  Joum.  N.  Xlf.  p.  352. 

3 Edinburgh  Philos.  Trans.  T.  V.  p.  193. 
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werden  soll,  wogegen  die  africanisclie  meteorologische  Gesell- 
schaft1 nach  Herschbl’s  Vorschläge  8 Uhr  Morgens,  2 Uhr 
Nachmittags  und  8 Uhr  Abends  vorschreibt,  welche  Stunden 
auf  jeden  Fall  ein  sehr  genähertes  Resultat  geben  und  aufser- 
dem  für  die  Beobachtungen  fast  allgemein  sehr  gut  gelegen 
sind. 

d)  Mittlere  monatliche  Temperatur. 

- « 

93)  Wenn  man  die  tägliche  mittlere  Wärme  aller  Tage  eines 
Monates  summirt  und  die  so  gefundene  Gröfse  durch  die  Zahl 
der  Tage  des  gegebenen  Monates  dividirt,  so  erhalt  man  die 
mittlere  monatliche  Temperatur.  Wollte  man  auch  diese  durch 
eine  Linie  ausdrücken,  so  müfste  dieselbe  entweder  eine  ge- 
rade oder  aus  zwei  geraden  zusammengesetzt  seyn,  wenn  man 
annehmen  könnte,  dafs  vom  Augenblicke  der  gröfsten  Kalte 
an  die  Wärme  stets  zunähme  bis  zum  Maximum  und  dann 
ebenso  regelmäfsig  wieder  abnähme.  Es  giebt  jedoch  wohl 
nur  ausnahmsweise  unter  niederen  Breiten  einige  Orte,  wo  nicht 
in  jedem  Monate  unregelmäßige  Schwankungen  Vorkommen, 
deren  Untersuchung  indefs  von  sehr  geringem  Interesse  ist.  Es 
lohnt  sich  daher  nicht  der  Mühe,  den  Gang  der  monatlichen 
Temperaturen  an  den  verschiedenen  Orten  der  Erde  zu  unter- 
suchen, und  ich  beschränke  mich  demnach  auf  die  Angabe 
der  monatlichen  Extreme , die  sich  zwar  aus  allen  Witterungs- 
registern ergeben,  wenn  man  sich  auf  die  in  verschiedenen 
Stunden  des  Tages  vorkommenden  beschränkt,  inzwischen 
kennt  man  nur  von  wenigen  Orten  die  hierzu  erforderlichen 
täglichen  Temperaturen  und  an  noch  wenigem  werden  über- 
haupt die  Maxima  und  Minima  vermittelst  Thermometrogra- 
phen  gemessen.  Endlich  aber  sind  die  monatlichen  Schwan- 
kungen nicht  in  allen  Jahren  gleich.  Um  daher  nur  im  All- 
gemeinen eine  Uebersicht  der  monatlichen  Oscillationen  unter 
verschiedenen  Breiten  zu  geben,  begnüge  ich  mich,  diese  von 
einigen  Orten  tabellarisch  zusammenzustellen,  woraus  dann  her- 
vorgehii  wird,  dafs  die  monatlichen  Oscillationen  mit  zuneh- 
menden Breiten  wachsen , ebenso  wie  die  täglichen , aber  zu- 
gleich in  einem  weit  höheren  Grade.  Für  Batavia  unter  (}0  9 


1 Edinburgh  New  PhUos.  Jonrn.  N.  XLh  p.  139. 
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4 

15"  S.  B.  stehn  die  von  Dr.  Kbiel1 2 3 4  in  den  Jahren  1758  und 
1759  aufgezeichneten  Beobachtungen  zu  Gebote,  wobei  Jener 
sich  eines  guten  von  Prins,  dem  Schüler  Fahrenheit’s, 
verfertigten  Thermometers  bediente,  für  Hawaii  unter  19°  30* 
N.  B.  die  Beobachtungen  der  Missionäre  2,  für  Padua  unter  45°  24' 
N.  B.  und  Leith  unter  55°  56'  N.  B.  dienen  die  mehrerwähnten 
stündlichen  Beobachtungen,  für  Apenrade  unter  55°  2"  57"  N.  B. 
die  gleichfalls  bekannten  vonNEUBEA3,  welcher  sich  zugleich 
auch  eines  Minimum  - Thermometers  bediente,  für  Heidelberg 
unter  49°  24*  N.  B.  benutze  ich  meine  eigenen  Beobachtungen, 
für  Fort  Reliance  unter  62°  46’  29"  N.  B.  die  von  Capitain 
Back4,  für  Felix  Harbour  unter  70°  N.  B.  die  des  Capitain  Ross 5 
und  für  Lima  unter  12°  t'  15"  S.  B.  die  Mittagsbeobachtungen 
vooStbvensen  6.  Die  Grade  sind  der  leichteren  Uebersicht  wegen 
sämmtlich  die  der  hundertteiligen  Scale.  Dabei  ist  noch  zu 
bemerken,  dafs  für  die  übrigen  Orte  nur  einjährige  Messungen, 
für  Heidelberg  aber  die  Mittel  aus  18jährigen  Beobachtungen 
zum  Grunde  liegen,  wobei  das  Maximum  zwar  täglich,  das 
wirkliche  Minimum  aber  nur  in  einigen  Fällen  aufgezeichnet, 
in  den  meisten  dagegen  aus  den  Beobachtungen  um  9 oder 
10  Uhr  Abends  entnommen  worden  ist,  so  dafs  die  eigentlichen 
Schwankungen  daher  noch  gröfser  als  die  angegebenen  sind. 


1 Aus  den  Gesellschaftsschriften  der  Harlemer  Societät  von  1762 
in  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  X.  p.  269. 

2 Edinb.  Journ.  of  Science  N.  X.  p.  870. 

3 Collectanea  meteorologica.  Hafn.  1829.  Die  Beobachtungen 
beginnen  mit  Juni  1824  und  endigen  mit  Mai  1825. 

4 Berghaus  Annalen  u.  s.  w.  1886.  N.  183.  S.  57. 

5 Narrative  of  a Second  Voyage  cet.  Appendix. 

6 Heise  in  Arauco,  Chile,  Peru  und  Columbia.  Weim.  1826. 
S.  99. 
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Monatliche  Maxima  und  Minima. 

t 


Lima 


1805 


1810 


Mon^t 

Max. 

» 

Min.  ^ 

Januar 

25®, 00 

23°, 75 

Februar 

26,33 

24,44 

März 

25,77 

23,75 

April 

23,74 

22,22 

Mai 

23,9  i 

19,44 

Juni 

18,74 

18,33 

Juli 

18,33 

17,22 

August 

17,49 

17,09 

September 

18,33 

17,49 

October 

18,75 

17,49 

November 

20,83 

18,75 

December 

23,20 

20,83] 

Un- 

ersch. 

Max. , 

Min. 

®,25 

24°,44i 

23", 20 

1,89 

25,00 

23,75 

2,02 

25,00 

23,75 

1,52 

23,75 

21,84 

4,47 

21,81 

19,44 

0,41 

18,89 

17,78 

i,ti 

18,20 

16,11 

0,40  i 

17,64 

16,11 

0,84 

18,20 

17,78 

1,26 

18,75 

17,49 

2,08 

20,83 

18,60 

2,37 

21,92 

21,11 

Un- 

tersch. 

FM 

1,25 

1,25 

1,91 
2,37 
1,11. 
2,09 
1,53 
0,42 
1,24 
2,23 
0,81 


Batavia 


Monat 

1 

Max. 

758 

Min. 

Un-  j 
tersch.j 

17, 

Max. 

59 

Min. 

Un- 

tersch. 

Januar 

29°,  44 

23®, 89 

5®, 55 

27®, 78 

23°33 

4°, 45 

Februar 

29,44 

24,44 

5,00 

27,22 

21,67 

5,55 

Marz 

29,44 

24,44 

5,00 

28,33 

24,44 

3,89 

April 

28,89 

24,44 

4,45 

28,89 

24,44 

4,45 

Mai 

28,89 

24,44 

4,45 

29,44 

23,89 

5,55 

Juni 

28,33 

23,89 

4,44 

28,89 

22,22 

6,67 

Juli 

29,44 

23,33 

6,11 

. • — - 

— 

— 

August 

30,56 

23,89 

6,67 

— 

— 

— 

September 

29,44 

24,44 

5,00 

— 

— 



October 

28,33 

24,44 

3,89 

• 

— 

— 

November 

28,33 

23,33 

5,00 

— 

— 

December 

28,89 

23,33 

5,56 

— — 

— . 

4 
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Hawaii  Padua 


1822  und  1821 


Monat 

Max. 

Min. 

Un- 

tersch. 

Max. 

Min. 

Un- 

tersch 

Januar 

‘20°, 67 

15°, 00 

11°, 67 

5°,0 

—12°, 4 

17°, 4 

Februar 

25,00 

16,11 

8,89 

7,6 

- 2,0 

9,6 

März 

25,56 

18,S9 

8,87 

10,4 

- 1,0 

11,4 

April 

27,22 

16,67 

10,55 

16,5 

1,0 

15,5 

Mai 

27,22 

22,22 

5,00 

20,0 

9,6 

10,4 

Juni 

28,89 

21,67 

7,22 

22,7 

8,8 

13,9 

Juli 

28,89 

23,33 

5,56 

24,5 

11,8 

12,7 

August 

31,11 

23,33 

7,78 

24,0 

10,8 

13,2 

September 

30,56 

23,33 

7,23 

21,0 

7,4 

13,6 

October 

30,00 

22,78 

7,22 

16,6 

6,8 

9,8 

November 

27,78 

21,67 

6,11 

12,0 

- 3,9 

15,9 

December 

26,67 

16,67 

10,00 

5,2 

— . 4,6 

9,6 

0 


Heidelberg 


Apenrade 


Monat 

Max. 

Min. 

ün-  1 
tersch. | 

Max. 

Min., 

Un- 

tersch* 

Januar 

8°, 52 

—12°, 09 

20°, 61 

7°, 50 

—5°, 75 

13°, 25 

Februar 

11,45 

— 8,04 

19,49 

10,00 

-10,87 

20,87 

Mä>z 

16,84 

— 2,25 

19,09 

11,62 

— 5,62 

17,24 

April 

23,12 

2,00 

21,12 

20,25 

— 4,37 

24,62 

Mai 

26,84 

. 6,82 

20,02 

22,50 

— 2,12 

24,62 

Juni 

29,62 

10,45 

19,17 

26,25 

2,75 

23,50 

Juli 

31,47 

12,55 

18,92 

24,62 

5,75 

18,87 

August 

29,60 

12,12 

17,48 

25,00 

6,45 

18,55 

September 

25,87 

7,97 

16,90 

27,50 

0,62 

26,88 

October 

20,66 

2,05 

18,61 

18,70 

— 1,25 

19,95 

November 

14,08 

— . 3,85 

17,93 

10,37 

- 3,97 

14,34 

December 

11,55 

— 6,75 

18,30 

9,00 

— 6,25 

15,25 

» 
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Leith  Leith 


1824  1825 


Monat 

Max. 

Min. 

* 

Un- 

tersch. 

Max. 

Min. 

Un- 

tersch 

Januar 

10°, 88 

0 °,22 

10°, b6 

8°, 69 

— 0°,94 

9°, 63 

Februar 

9,79 

1,62 

8,17 

8,32 

— 1,82 

10,14 

Marz 

10,02 

0,40 

9,62 

11,38 

2,24 

9,14 

April 

14,39 

0,83 

13,56 

12,43 

4,74 

7,69 

Mai 

15,41 

5,83 

9.58 

12,58 

7,07 

5,5  t 

Juni 

16,10 

10,08 

6,02 

18,75 

9,68 

9,07 

Juli 

19,02 

12,98 

6,04 

20,97 

12,92 

8,05 

August 

16,31 

11,56 

4,75 

18,73 

13,56 

5,17 

September 

19,87 

4,27 

15,60 

17,49 

9,68 

7,81 

October 

13,33 

3,02 

10,31 

15,76 

4,03 

11,73 

November 

11,19 

1,22 

9,97 

7,98 

0,20 

7,78 

December 

10,15 

— 2,16 

12,31 

8,35 

— 1,90 

10,25 

. Fort  Reliance  Felix  Harbour 


1834  1832  und  1829 


Monat 

Max. 

Min. 

Un- 

tersch. 

Max. 

Min. 

Un- 

tersch. 

Januar 

—26°, 49 

—51°, 00 

24°, 51 

-22®, 22 

—43®, 88 

21®, 66 

Februar 

— 19,76 

- 41,99 

22,23 

— 24,45 

— 42,48 

18,03 

Marz 

— 16,40 

- 41,37 

24,97 

— 20,26 

- 44,71 

24,45 

April 

- 11,40 

— 34,94 

23,54 

— 

— 

— 

Mai 

— 2,68 

— 20,00 

17,32 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

— 16,72 

— 29,00 

12,28 

— 4,44 

— 26,66 

22,22 

November 

— 17,95 

- 37,37 

19,42 

- 3,33 

— 38,32 

34,99 

December 

— 20,71 

— 44,57 

23,86 

— 22,22 

— 38,32 

16,10 

i 
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Felix  Harbour 


1830  1831 


Monat 

Max. 

Min. 

Un- 

tersch. 

Max. 

Min. 

Un- 

tersch. 

Januar 

— 20°, 55 

—41°,  77 

21°,  22 

—16°, 92 

— 50°,81 33-.8Ö 

Februar 

— 16,97 

- 43,88 

26,91 

— 13,03 

— 44,99 

31,96 

März 

— 6,67 

- 41,10 

34,43 

— 22,47 

— 46,11 

23,64 

April 

— 0,56 

— 29,44 

28,88 

- 1,11 

— 31,66 

30,55 

Mai 

2,78 

- 18,33 

21,11 

2,22 

— 28,66 

28,88 

Juni 

16,67 

— 3,33 

20,00 

lut 

— 10,00 

21,11 

Juli 

31,11 

0,00 

21,11 

10,00 

0,00 

10,00 

August 

14,44 

0,56 

13,88 

12,23 

— 4,44 

16,67 

September 

6,11 

— 15,00 

21,11 

2,22 

— 14,44 

16,66 

October 

— 4,44 

“ 24,45 

20,01 

— 1,67 

— 30,55 

28,88 

November 

— 4,44 

— 40,55 

36,11 

— 6,67 

— 41,10 

34,43 

December 

- 14,44 

— 43,88 

29,44 

— 18,88 

- 41,10 

22,22 

Um  aus  Orten  unter  mittlerer  Breite  und  zugleich  einem 
westlicher  und  einem  östlicher  gelegenen  die  absoluten  mo- 
natlichen Schwankungen  zu  haben,  können  die  durch  Cra- 
hay  1 bekannt  gemachten  treulichen  Messungen  der  während 
eines  Zeitraumes  von  8 Jahren  von  1826  bis  1833  zu  Maastricht 
Und  die  durch  Schmöger2  aus  den  Regensburger  Beobach- 
tungen von  1774  bis  1834  entnommenen  monatlichen  Maxima 
und  Minima  dienen. 

Monatliche  Oscillationen  der  Wärme  zu  Maestricht« 


Monate 

Maxi- 

ma 

Mini- 

ma 

Unter- 

schied 

halbe 

Stimme 

Januar  . . 
Februar  * 
März  . • • 
April  . . • 
Mai  • . . 
Juni  . • . 
Juli  . . . 
August  • . 
September 
October  • 
November 
December 

7°, 61 
12,48 
16,61 
21,85 
26,14 
29,04 
31,55 
29,09 
23,34 
20,03 
13,31 
11,00 

— 14°, 03 

— 11,41 

— 3,60 

— 0,74 
3,13 
7,44 
8,88 
8,86 
3,79 
0,59 

— 4,03 

— 7,44 

21«, 64 
23,89 
20,21 
22,59 
23,01 
. 21,60 
21,67 
20,23 
19,55 

19.44 
17,34 

18.44 

— 3°,21 
0,54 
6,51 

10.56 
14,64  ' 
18,24 
20,72 
18,98 

13.57 
10,31 

4,64 

1,78 

Jahr 

20,17 

— 0,63 

20,80 

9,77 

1 Memoire  sar  la  Meteorologie,  p.  23. 

2 Monatliche  Beobachtungen  zu  Regensbarg  u.  s.  w.  Niirnb*  1955. 

IX.  Bd.  Dd 
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Monatliche  Oscillationen  der  Warme  zu  Regensburg. 


/ 

Monat 

Ma- 
xi ma 

Minima 

Unter-  j 
schied 

halbe 

Summe 

Januar  . . 

5°, 73 

—14”, 28 

20°, oi 

— 4°,28 

Februar . . 

8,62 

— 12,00 

20,62 

— 1,69 

März  . • • 

15,51 

— 8,60 

24,11 

— 3,46 

April . . . 

22,60 

— 1,70 

24,30 

10,71 

Mai  • . . 

27,17 

3,60 

23,57 

15,38 

Juni  • . . 

29,25 

7,05 

22,20 

18,15 

Juli  . . • 

31,08 

7,72 

23,36 

19,40 

August . • 

30,42 

8,99 

21,43 

19,70 

September 

25,92 

4,44 

21,48 

15,18 

October  , 

19,87 

— 0,42 

20,29 

9,72 

November 

12,72 

— 5,77 

18,49 

’ 3,48 

December  * 

7,50 

— 11,42 

18,92 

- 1,96 

Jahr 

19,09 

1,87 

21,56 

8,93 

Der  Anblick  der  Tabellen  bestätigt  den  aufgestellten  Satz 
einer  Zunahme  der  monatlichen  Oscillationen  unter  höheren 
Breiten , und  es  würde  leicht  seyn , einen  analytischen  Aus- 
druck hierfür  aufzufinden,  jedoch  scheint  mir  die  Zahl  der 
vorliegenden  Orte  zu  gering,  als  dafs  dieses  mit  Genauigkeit 
geschehn  könnte.  Aufserd em  sind  die  monatlichen  Oscilla- 

tionen im  Ganzen  im  Frühjahre  am  gröfsten,  im  Herbste  da- 
gegen am  geringsten.  Auffallend  aber  ist  die  Verschiedenheit 
der  Differenzen  der  einzelnen  Monate  in  verschiedenen  Jab- 
ren,  wie  sich  sowohl  aus  der  nachfolgenden  Tabelle,  als  auch 
insbesondere  aus  den  Beobachtungen  zu  Felix  Harbour  er- 
giebt,  und  leicht  für  die  anderen  Orte  nachgewiesen  werden 
könnte,  wenn  hierfür  hinlänglich  zahlreiche  Beobachtungen 
vorhanden  wären.  Zum  Beweise  theile  ich  die  hier  in  Hei- 
delberg beobachteten  monatlichen  Oscillationen  der  letzten  8 
Jahre  von  1827  bis  1836  mit. 
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Monet 

1829 

|1830 

1831 

1832 

1833 

1834 

1835 

1836 

Januar 

‘20°, 7 

26«, 8 

27«,  0 

18«, 0 

21 w, 8 

15«, 2 

16°, 8 

26«, 7 

Februar 

25,5 

36,0 

31,3 

15,0 

16,2 

19,5 

15,6 

16,2 

März 

18,7 

22,0 

16,0 

18,2 

17,5 

15,5 

11,5 

16,8 

April 

20,4 

21,3 

19,5 

18,1 

11,8 

20,6 

20,0 

19,2 

Mai 

22,0 

22,6 

21,7 

24,5 

21,0 

20,0 

18,0 

21,2 

Juni 

21,2 

18,5 

17,1 

14,3 

19,3 

20,0 

21,2 

20,0 

Juli 

18,0 

19,5 

13,7 

25,0 

16,2 

16,8 

19,2 

19,7 

August 

19,1 

20,4 

14,5 

17,5 

10,6 

15,6 

17,5 

15,0 

September 

18,0 

16,2 

16,6 

13,7 

13,2 

22,1 

15,7 

18,8 

Ociober 

19,3 

16,3 

17,5 

19,5 

.17,2 

21,5 

13,7 

22,5 

November 

15,4 

18,0 

19,7 

18,2 

^15,4 

22,3 

25,8 

16,1 

December 

18,7 

19,2 

25,6 

16,3 

12,8 

18,0 

26,2 

21,4 

94)  Die  monatlichen  Mittel  kommen  zwar  der  halben 
Summe  aus  den  monatlichen  Maximis  und  Minimis  nahe,  man 
wird  aber  diese  Gröfsen  nicht  dazu  anwenden , um  jene  za 
finden,  weil  zwar  in  der  Hegel  die  Temperatur  allmalig  steigt 
oder  auch  allmälig  sinkt,  jenachdem  man  sich  der  heifsesten 
Zeit  nähert  oder  sich  davon  entfernt  ^ allein  die  Sprünge  sind 
hierbei  noch  stärker,  als  beim  täglichen  Gange  der  Wärme, 
und  man  erhält  daher  die  monatlichen  Mittel  nur  durch  Snm- 
mirung  und  Division  der  täglichen  Mittel* 1 2.  Die  auf  solche 
Weise  gefundenen  monatlichen  Mittel  weichen  ferner  in  ver- 
schiedenen Jahren  bedeutend  von  einander  ab,  so  dafs  man 
mehrere  Jahre  vereinigen  mufs,  wenn  man  die  genaue  mittlere 
Temperatur  eines  gegebenen  Monates  bestimmen  will.  Kämtz* 
hat  gefunden , dafs  diese  Unterschiede  in  den  Wintermonaten 
gröfser  sind,  als  in  den  Sommermonaten.  Um  hierüber  zu 
entscheiden,  mögen  abermals  die  acht  Jahre  der  hiesigen  Beob- 
achtungen3 dienen,  von  denen  ich  die  monatlichen  Mittel  zu- 
sammenstelle, ohne  die  von  selbst  sich  zeigenden  Differenzen 

besonders  anzugeben. 

* 

1 Auffallend  hat  dieses  v.  Babb  aus  • den  Beobachtungen  au  No- 
ra ja  Semlia  nachgewiesen,  wobei  das  wahre  Mittel  zuweilen  um  4° 
bis  5°  G.  ron  dem  ans  dem  Maximum  und  Minimum  gefundenen  abweicht. 
8.  Bulletin  de  la  Soc.  des  Sc.  de  Petersb.  T.  II.  N.  17. 

2 Meteorologie  Th.  1.  S.  116. 

5 Die  hier  gegebenen  Mittel  sind  aus  den  Beobachtungen  am 
9 Uhr  Morgens  und  Abends  und  um  8 Uhr  Nachmittags.  Diese  ver- 
eint geben  zwar  nicht  die  eigentliche  mittlere  Temperatur,  sind  aber 
sehr  geeignet,  die  monatlichen  Unterschiede  in  verschiedenen  Jahren 
gu  zeigen. 


Dd  2 


420  Temperatur.  * 


Monat 

1829 

1830 

1831 

1832 

1833 

1834 

1835 

1836 

Jan. 

— 2°, 9 

— 7",7 

— 1°,20 

0°,03 

-3°, 60 

5°,  17 

2°, 34 

0,57 

Febr. 

-0,75 

-1,45 

3,80 

2,82 

6,72 

2,35 

4,48 

1,80 

März 

5,63 

8,26 

7,78 

6,06 

5,10 

6,86 

6,46 

10,14 

April 

11,03 

12,70 

13,45 

12,78 

9,36 

9,26 

10,65 

10,05 

Mai 

15,60 

16,58 

16,02 

15,15 

20,56 

19,23 

15,90 

14,90 

Juni 

17,57 

18,03 

17,90 

18,08 

20,80 

20,44 

20,15 

19,84 

Juli 

20,42 

21,03 

21,36 

19,85 

18,95 

24,36 

23,15 

21,31 

Aug. 

17,22 

18,62 

20,38 

20,60 

17,01 

21,81 

20,08 

20,69 

Sept. 

14,50 

14,38 

15,86 

15,60 

14,93 

18,75 

17,11 

14,86 

Oct. 

9,01 

10,30 

15,32 

10,51 

10,63 

11,27 

9,86 

11,14 

Nov.  ‘ 

2,55 

6,85 

5,60 

4,55 

6,00 

6,15 

2,07 

5,66 

Dec. 

— 5,10|  1,32 

4,25 

2,58 

6,91 

I*  1,90 

-0,56 

0 • 

3,40 

Die  gröfsten  Unterschiede  in  diesen  6 Jahren  betragen  im 


Januar  12°, 87 
Februar  8*17 
Marz  5,04 

April  3,40 


Mai  5°, 66 

Juni  3,23 

Juli  5,41 

August  3,59 


September  4°, 25 
October  6,31 
November  4,78 
December  12,01 


sind  also  überwiegend  grofs  in  den  drei  Wintermonaten.  Um 
noch  einige  Beobachtungen  aus  verschiedenen  Orten  in  dieser 
Beziehung  zu  prüfen,  wähle  ich  die  zweijährigen  von  Dr. 
Kriel  zu  Batavia  unter  6°  9*  15”  S.  B.,  vierjährige  von  1816 
bis  1819  zu  Williamstown 1 unter  42°  30/  N.  B.  und  73° 
W.  L.  von  G.  in  1000  Fufs  Höhe  und  die  zweijährigen  von 
1830  und  1831  von  Ross  in  Felix  Harbour  unter  7 0 N.  B. 
und  91°  53'  W.  L.  von  G. 


Batavia. 

Williamstown. 

Felix  Harbour. 

Monat 

1758 

1759 

1816 

1817 

1818 

1819 

1830 

1831 

Januar 

26°,  1 1 

25°, 00 

— 6°,12 

—6°, 23 

-6°, 53 

— 2«,l5 

—35°,  16 

— 3I°,89 

Februar 

26,67 

25,56 

— 3,81 

— 9,40 

— 9,58 

— 2,38 

— 34,39 

— 35,76 

- März 

26,67 

26,11 

- 1,48 

— 1,92 

— 0,44 

— 3,62 

— 29,16 

— 37,05 

April 

26,11 

26,11 

5,93 

5,91 

3,84 

5,66 

- 17,02 

— 21,35 

Mai 

26,67 

26,67 

11,57 

12,40 

11,99 

12,94 

— 9,29 

— 8,90 

Juni 

25,00 

25,56 

l5,9l 

15,31 

20,27 

19,56 

2,64 

— 0,25 

Juli 

25,56 

- - - 

18,14 

19,66 

21,81 

21,28 

6,98 

3,20 

August 

26,  tl 

- - - 

18,03 

19,15 

18,48 

20,54 

4,71 

2,50 

Septbr. 

26,11 

- - - 

12,79 

14,80 

13,01 

17,7* 

- 2,55 

— 13,16 

Octbr. 

25,00 

- — — 

9,12 

7,26 

8,95 

7,95 

— 12,48 

— 18,46 

Novbr. 

23,89 

• mt 

4,09 

3,77 

4,09 

3,45 

— 24,15 

— 23,87 

Decbr. 

26,11 

— 

-2,58 

- 2,77 

— 5,54 

— 3,85 

— 29,01 

— 33,06 

Die  Uebersicht  zeigt,  dafs  die  monatlichen  Unterschiede 
mit  den  Breitengraden  zunehmen,  denn  zu  Batavia  betragen 


1 Edinburgh  Philos.  Journ.  N.  XII.  p.  351. 
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* 

die  gröfsten  derselben  im  Januar  und  Februar  uur  1°,11  und 
fallen  in  die  Mitte  des  dortigen  Sommers,  die  zu  Williamstown 
aus  4 Jahren  und  zu  Felix  Harbour  aus  2 Jahren  entnommenen 
gröfsten  monatlichen  Unterschiede  stelle  ich  aber  zur  Vergleichung 
mit  den  hier  zu  Heidelberg  gefundenen  zusammen,  woraus  zu 
folgen  scheint,  dafs  die  Differenzen  an  beiden  Orten  im  Gan- 
zen geringer  sind,  als  sie  hier  waren.  ' Dieses  ist  für  Nord- 
america auffallend,  weil  dort  die  Temperatur  durch  die  Rich- 
tung der  Winde  so-  sehr  wechselt,  und  zu  Williamstown  mufs 
daher  dieser  Einfluls  durch  die  geringere  Breite  mehr  als  com- 
pensirt  werden« 


Monat 

WilLt. 

Fel.  Harb. 

Monat 

Will.». 

Fel.  Harb. 

Januar 

4», 38 

3°, 27 

Juli 

3°  >67 

3°,  78 

Februar 

7,20 

1,37 

August 

2,51 

2,21 

Marz 

3,18 

7,89 

Septbr. 

4,99 

10,61 

April 

2,09 

4,33 

Octbr. 

1,86 

5,98 

Mai 

1,37 

0,39 

Novbr. 

0,64 

0,28 

Juni 

4,96 

2,89 

Decbr. 

2,96  | 

4,05 

Zur  weiteren  Vergleichung  stelle  ich  endlich  noch  die 
durch  Boussingault  mitgetheilten  Beobachtungen  von  Hall 
und  Salaza  zu  Quito  unter  13'  17"  S.  B»  aus  den  Jahren 
von  1825  bis  1828  und  die  hierbei  sich  zeigenden  gröfsten 
Unterschiede  tabellarisch  zusammen , woraus  sich  ergiebt , wie 
sehr  die  Unterschiede  der  mittleren  monatlichen  Temperaturen 
in  den  verschiedenen  Jahren  unter  niederen  Breiten  verschwin- 
den, ein  Resultat,  welches  sich  auch  aus  den  Messungen  zu 
Batavia  sichtbar  herausstellt. 


Monat  | 

1825 

1826 

1827 

1828 

Greifst» 

Untersch. 

Januar 

— 

15°, 3 

14®, 4 

0®,9 

Februar 

. 

15°,9 

16,5 

15,9 

0,6 

März 

— 

15,7 

15,2 

15,8 

0,6 

‘ April 

— 

15,5 

15,2 

15,7 

0,5 

Mai 

— 

15,4 

— 

16,4 

1,0 

Juni 



14,1 

— __ 

15,9 

1,8 

Juli 

16°, 5 

— — 

13,7 



2,8 

August 

16,7 

16,0 

15,5 

— 

1,2 

' Septbr« 

: 

16,4 

16,2 

__  

0,2 

October 

15,1 

15,7 

15,8 

— 

0,7 

Novbr. 

— — r 

i 15,7 

15,0 



0,7 

December 

14,8 

16,9 

— 
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Temperatur. 

e)  Jährliche  mittlere  Temperatur. 

95)  Die  jährliche  mittlere  Temperatur  interessirt  die  Na- 
turforscher vorzugsweise  und  ist  das  endliche  Resultat,  welches 
man  durch  die  täglichen  Thermometermessungen  zu  erhalten 
sich  bestrebt.  Sie  bildet  einen  entscheidenden  Charakter  der 
Orte  unter  verschiedenen  Polhöhen  und  bedingt  die  Art  der 
Vegetation  mit  gleichzeitigem  wichtigen  Einflüsse  sowohl  auf 
die  thierische  Schöpfung  im  Allgemeinen,  als  auch  auf  die 
Lebensweise  der  Menschen  im  Besondern.  Man  erhält  die- 
selbe durch  Vereinigung  der  gefundenen  monatlichen  mittleren 
Temperaturen,  indem  man  annimmt,  dafs  deren  Summe  durch 
die  Zahl  der  Monate  dividirt  die  mittlere  Temperatur  des  Jahres 
genau  gebe.  Hieraus  folgt,  dafs  zur  Auffindung  derselben  ganz- 
jährige Beobachtungen  erforderlich  sind,  inzwischen  ist  so  eben 
gezeigt  worden , dafs  die  mittleren  monatlichen  Temperaturen, 
'hauptsächlich  unter  höheren  Breiten,  nicht  unbedeutend  ver- 
schieden sind,  und  es  fragt  sich  also,  ob  gleiche  Unterschiede 
jn  den  mittleren  jährlichen  Vorkommen.  Suchen  wir  die  Frage 
im  All  gemeinen  zu  beantworten,  so  hat  allerdings  v.  Hum- 
boldt1 aus  mehrjährigen  Beobachtungen  zu  Paris  und  Genf 
gefolgert,  dafs  unter  mittleren  Breiten  die  jährliche  Warme  sich 
stets  fast  gleich  bleibt,  welchem  Resultate  Kämtz  2 beitritt  und 
darauf  den  Schlufs  baut,  dafs  schon  einjährige  Beobachtungen 
die  mittlere  Temperatur  eines  Ortes  nahe  genau  geben,  durch 
Vorbindung  mehrjähriger  aber  ein  zunehmend  mehr  genähertes 
Mittel  erhalten  werde.  So  unbezweifelt  richtig  dieses  ist,  so 
geht  doch  aus  den  vorhandenen  Thatsachen  unverkennbar  her- 
vor, dafs  die  mittlere  Wärme  der  einzelnen  Jahre  an  den 
nämlichen  Orten  oft  bedeutende  Unterschiede  zeigt,  und  es 
lohnt  sich  daher  allerdings  der  Mühe,  diese  Frage  näher  zu 
untersuchen. 

a)  Schwankungen  der  jährlichen  mittleren  Temperatur. 

96)  Zuerst  bleibt  unter  niederen  Breiten  die  mittlere  Wärme 
sich  fast  unausgesetzt  gleich  und  einzelne  Abweichungen  voo  _ 
dieser  Regel  gehören  zu  den  seltenen  Ausnahmen.  Hiernach 
ist  leicht  erklärlich,  dafs  die  jährlichen  mittleren  Temperaturen 

1 Mära.  de  la  Soe.  d’Arcueil.  T.  III.  p.  559. 

7 'Meteorologie.  Th.  I.  3.114. 


4 


Digitized  by  Google 


423 


Der  Atmosphäre. 

/ 

io  verschiedenen  Jahren  dort  nur  unbedeutend  von  einander 
abweichen.  Zum  Beweise  können  die  im  vorhergehenden  Ab. 
schnitte  mitgetheilten  Temperaturen  zu  Batavia  und  Quito  die- 
nen. Dieses  nämliche  Verhallen  findet  innerhalb  der  Wende- 
kreise und  in  geringer  Entfernung  über  diese  hinaus  noch  statt, 
wie  deutlich  aus  den  Beobachtungen  zu  Rio  de  Janeiro  unter 
22°  54*  S.  B.  hervorgeht,  welche  Dorta1  im  Jahre  1785 
tim  10  Uhr  Morgens  und  10  Uhr  Abends  angestellt  hat,  ver- 
glichen mit  denen  von  d’Oliveira2,  obgleich  die  letzteren 
kein  volles  Jahr  umfassen. 


Monat 

Dorta 

d’Oliv. 

| Mittel 

Monat 

Dorta 

d’Oliv. 

Mittel 

Januar 

27°, 44 

27°,  39 

27°, 41 

Juli 

20ü,08 

22°, 88 

21  ",48 

Febr. 

26,37 

27,78 

27,08 

Aug. 

22,44 

22,52 

22,48 

März 

24,55 

26,01 

25,28 

Sept. 

22,22 

21,67 

21,94 

April 

24,77 

24,02 

24  39 

Oct. 

23,14 

♦ 

Mai 

22,03 

22,03 

22,03 

Nov. 

24,33 

Juoi 

20,36 

21,47 

20,93 

Dec. 

25,58 

* • 

Das  ganzjährige  Mittel  beträgt  nach  Dorta  23°, 63  C., 
nach  d’Oliveika  aus  den  9 Monaten  23°, 83;  die  drei  (dortigen) 
Wintermonate  Juni,  Juli  und  August  geben  nach  Ersterem 
20°, 97,  nach  Letzterem  22°, 29,  also  im  Mittel  21°, 63,  mit  so 
unbedeutenden  Unterschieden,  dafs  hieraus  das  stete  Gleich- 
bleiben der  dortigen  Temperatur  sichtbar  hervorgeht.  ~ Auf 
gleiche  Weise  war  nach  den  Beobachtungen  zu  Benares3  unter 
25°, 5 N.  B.  die  mittlere  Temperatur  im  Jahre  1824  = 25°,2  C., 
1825  = 25,72  und  1826  = 25,46  mit  einem  kaum  merklichen 
Unterschiede,  die  zu  Bancoorah  nach  Macritchie4  im  Jahre 
1827  um  10  Uhr  Morgens  und  Abends  im  Mittel  = 25°, 79, 
im  Jahr  1828  aber  = 26°, 23  mit  einem  Unterschiede  von 
nicht  mehr  als  0°,44.  Sehr  genaue  und  daher  zur  Vergleichung 
vorzüglich  geeignete  Bestimmungen  der  mittleren  Temperaturen5 
besitzen  wir  von  Funchal  auf  der  Insel  Madeira  unter  32° 
35*  40”  N.  B.  Hierfür  giebt  Kiawav  20°, 27  C.,  v.  Hum- 
boldt 20°, 5 an,  nach  Heineken  war  sie  im  Jahre  1824  = 


1 Aus  Mem.  de  Lisboa  iu  v.  Hcmholdt  Voy.  T.  X.  p.  428.  • 

2 Biblioth.  univ.  1886.  p.  3 72. 

S Philos.  Trans.  1828.  p.  252. 

4 Edinburgh  New  Phiios.  Jonrn.  N.  XXVI.  p.  348. 

5 Edinburgh  Jonrn.  of  Sc.  N.  XIX.  p.  80. 
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20°, 11;  im  Jahre  1825  = 20<\33;  im  Jahre  1826=  17°, 90; 
im  Jahre  1827  = 18°, 66;  im  Mittel  also  = 19,25.  Nach  einer 
Prüfung  der  vorhandenen  verschiedenen  Bestimmungen  durch 
Heberdeh*,  welcher,  sich  längere  Zeit  dort  aufhielt,  rühren 
die  Unterschiede  keineswegs  ganz  von  Beobachtungsfehlern  her, 
sondern  die  dortige  Temperatur  schwankt  in  den  verschiedenen 
Jahren  zwischen  17°, 91  und  20°, 27  und  kann  im  Mittel  etwa 
= 19°, 16  angenommen  werden.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Foggo*  zeigt  sich  jedoch,  vermuthlich  in  Folge  unglei- 
cher Regenmengen  und  nicht  stets  gleich  anhaltender  Winde, 
selbst  innerhalb  der  Wendekreise  in  Ostindien  eine  merkbare 
Verschiedenheit  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen , denn 
für  Madras  unter  13°  14'  3l"  N.  B,  wurde  im  Jahre  1823  die 
mittlere  Temperatur  =28°, 62  gefunden,  Roxburgh  aber  fand 
nur  26°, 9Q;  für  Pondichery  unter  11°  55*  42"  giebt  Le  Gejttil 
29°, 44  als  mittlere  Temperatur  an,  womit  das  durch  Foggo 
gefundene  annähernde  Resultat  von  28°, 96  C.  sehr  genau  über- 
einstimmt, dennoch  aber  will  Letzterer  gefunden  haben,  dafs 
die  mittlere  Wärme  daselbst  sehr  variirt.  Zu  Seringapatam  unter 
12°  45'  N.  B.  fand  Scarman  im  Jahre  1814  aus  Beobach- 
tungen bei  Sonnenaufgang  und  um  3 Uhr  Nachmittags  im  Mittel 
25°, 58,  im  Jahre  1816  aber  nur  24°, 29  mit  einem  Unterschiede 
von  1°,29,  und  ebenso  erhielt  Stevevson3  zu  Lima  unter 
12°  2'  51"  S.  B.  für  1805  die  mittlere  Wärme  = 21°, 73,  für 
1810  aber  = 20°, 56  mit  einem  für  blofs  zwei  Jahre  umfas- 
sende Beobachtungen  allerdings  bedeutenden  Unterschiede  von 
1°,17  C.  JJnter  höheren  Breiten  kann  man  zwar  im  Allge- 
meinen annehmen,  dafs  die  mittlere  jährliche  Wärme  sich  stets 
ziemlich  gleich  bleibe,  allein  die  Unterschiede  sind  doch  un- 
gleich bedeutender,  als  unter  niederen,  obgleich  bei  weitem 
nicht  so  grofs,  als  man  aus  den  sehr  ungleichen  Extremen  der 
Hitze  und  Kälte  anzunehmen  sich  veranlafst  fühlt.  Im  Ganzen 
müssen  sich  daher  wohl  die  heifsen  Sommer  durch  kalte  Winter 
ausgleichen,  allein  da  die  Erfahrung  gezeigt  hat4,  dafs  der 
eine  nicht  als  Prognosticon  des  andern  gelten  könne,  so  mufs 

— - - ß 

1 Edinburgh  Journ,  of  Sc.  New  Ser.  N.  I,  p.  40. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  X.  p.  249. 

S Ueisen  in  Arauco,  Chile,  Peru  und  Columbia.  Weim.  1826. 
S.  99. 

4 Vergi.  Meteorologie,  fld.  VI.  8.  2077. 
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vielmehr  die  gewöhnlich  statt  findende  Ausgleichung  auf  der 
kurzen  Dauer  der  auffallenden  Hitze  oder  Kälte  und  der  län- 
geren  einer  der  mittleren  sich  sehr  nähernden  beruhn.  Es 
läfst  sich  jedoch  leicht  zeigen , dafs  die  Schwankungen  der 
mittleren  jährlichen  Temperaturen  mit  den  Breiten  zunehmen» 
So  berichtet  d’Hombres-Firmas1,  dafs  zu  Alais  unter  44° 
7'  N.  B.  die  mittlere  Temperatur  des  Monats  Juni  1824  nur 
20°, 2 betrug,  statt  dafs  ein  zwanzigjähriger  Durchschnitt  23°, 4 
gab,  das  absolute  Maximum  dieses  Jahres  erreichte  nur  24°, 
in  andern  dagegen  30°  bis  32°  und  auch  wohl  35°,  das  ab- 
solute Minimum  jenes  Jahres  war  = 8°,  dagegen  1810  = 12°, 
1817  = 11°, 25  und  1823  = 13°, 5.  Zu  Wien  unter  48°  12' 
36"  N.  B.  war  nach  Baum&artvkr2  die  mittlere  Temperatur 
aus  den  Jahren  1821  bis  1828  10Q,9,  das  ungewöhnliche  Jahr 
1829  hatte  aber  nur  7°, 61,  das  Jahr  1822  für  sich  allein  12°,1 1 
und  1823  gleichfalls  nur  9°, 94»  Vorzüglich  geben  die  vieljäh- 
rigen  genauen  Beobachtungen  zu  Genf  und  Paris  ein  treffliches 
Mittel  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage3 4»  Für  Genf  un- 
ter 46°  12'  N.  B.  haben  wir  verschiedene  Zusammenstellungen, 
die  das  Schwankende  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen 
sichtbar  vor  Augen  stellen.  H.  C.  Lombard  4 vergleicht  die- 
selbe mit  der  zu  Rolle  am  Genfer  See  in  den  Jahren  1816  bis 
1825  gefundenen.  Hiernach  war  sie  in  Graden  der  8QtheiJ. 
Scale : 


Jahr 

Genf 

Rolle 

Jahr 

Genf 

Rolle 

1816 

7°, 09 

7°, 48 

1821 

8“  ,28 

8,78" 

1817 

8,11 

8,26 

1822 

8,28 

9,70 

1818 

7,96 

9,06 

1823 

6,50 

8,30 

1819 

8,21 

9,08 

1824 

6,66 

8,52- 

1820 

7,63  J 8,45 

1825 

7,55 

9,08 

Hieraus  ergiebt  sich  das  Mittel  für  Genf  7*, 03  R.  und  für 

- Rolle  — 8°, 67  i sie  war  aber  1827  am  ersteren  Orte  = 8°,13R. 
und  im  Jahre  1828  = 8°, 52,  zu  Vevay  aber  in  diesen  beiden 
Jahren  ss  8°,02  und  9°, 30  R.  Nach  den  meteorologischen  Ta- 
bellen war  das  Mittel  aus  37  Jahren  zu  Genf  = 7°, 82  R. 


1 Biblioth.  oniv.  T.  XXVII.  p.  187. 

2 Wiener  Zeitschrift.  Th.  VI»  S.  299.  Th.  Vif.  S.  396. 

3 Vergl.  Kautz  Meteorologie.  Th.  I.  S.  114. 

4 Biblioth.  unir.  T.  Li),  p.  1» 
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Nach  einer  andern  Angabe  in  derselben  Zeitschrift1  ist  aus 
einem  zehnjährigen  Durchschnitte  der  Jahre  1825  bis  1834  die 
mittlere  Temperatur  zu  Genf  Z2  7°, 85  R.,  die  von  1796  bis 
1824  ==  8°, 06,  die  der  letzten  38  Jahre  zz  7°, 83  R.  Mit 
geringerer  Schwankung  war  die  mittlere  Temperatur  auf  dem 
St.  Bernhard  nach  einem  16jährigen  Durchschnitte  von  1818  bis 

1833  ZZ  — 0°,89  R.,  nach  einem  zehnjährigen  Durchschnitte 
von  1825  bis  1834  = — 0°,96  R.  Für  Paris  unter  48°  5tf 
N.  B.  hat  J.  M..  Bouvard2  aus  21jährigen  Beobachtungen 
von  1806  bis  1826  die  mittlere  Temperatur  ZZ  10°, 81  C.  ge- 
funden; die  gröfsten  Abweichungen  hiervon  gaben  das  Jahr 
1816  mit  9°, 40  und  das  Jahr  1822  mit  12°, 10,  woraus  ein  Un- 
terschied von‘2°,70C.  hervorgeht.  Zu  Brüssel  unter  50°  51* 
N.  B.  erhielt  Quetelet3  für  1833  die  mittlere  Temperatur 
ZZ  10°, 42  und  für  1834  = 12°,  17  c.,  so  dafs  diese  beiden 
Jahre  einen  Unterschied  von  1°,75  geben;  es  ist  aber  die 
mittlere  aus  vielen  Jahren  nach  Abbe  Man*4  zz  10°, 05,  nach 
Kickx  zr  10°, 63,  nach  Cr  aha y z=  10°, 88.  Die  Ursache  die- 
ser nicht  unbedeutenden  Unterschiede  ist  ohne  Zweifel  darin 
zu  suchen,  dafs  die  allerdings  häufigem  warmen  Sommer  und 
gelinden  Winter,  wie  1807,  1811,  1819,  1822  und  1834 
gegen  die  früheren  Jahre,  in  denen  hauptsächlich  nur  1783 
wegen  seiner  Hitze  bekannt  ist,  die  mittlere  Temperatur  der 
letzteren  Jahre  gegen  die  früheren  etwas  gehoben  hat.  Hier 
zu  Heidelberg  unter  49°  24'  N.  B.  geben  die  Beobachtungen 
um  9 Uhr  Morgens  und  Abends  nebst  den  um  2,5  Uhr  Nach- 
mittags von  1821  bis  1836  im  Mittel  11U,Q5  und  das  Maxi- 
mum im  Jahre  1834  ZZ  12°, 5,  das  Minimum  aber  im  Jahre 
1829  = 8°, 76,  woraus  ein  Unterschied  von  3°, 74  hervorgeht. 
Aus  der  Zusammenstellung  der  Regensburger  Beobachtungen 
durch  Schmögbr5  von  1774  bis  1834  ergeben  sich  die  drei 
gröfsten  Maxima  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen  im 
Jahre  1778  — 10°, 34,  im  Jahre  1795  ZZ  10°, 41  und  im  Jahre 

1834  ZZ  10°, 35  C. ; die  drei  Mioima  aber  in  den  Jahren  1785, 

1 Diblioth.  nniv.  1835.  Avril,  p.  408. 

2 Mem.  de  l’Acad.  l'lnstit.  de  France.  T.  VII.  p.  327. 

S Bulletin  de  la  Soc.  R.  de  Bruxelles.  1835.  T.  II.  p.  48. 

4 Ebendaselbst  p.  355. 

5 Meteorologische  Beobachtungen  von  Regensburg.  1.  Hft.  Nürn- 
berg 1835. 
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1815  und  1829  =6°, 77,  6°,36  und  6°, 40,  so  dafs  der  Un- 
terschied fast  4°  und  darüber  beträgt. 

Der  auffallend  grofse  Unterschied  ist  ohne  Zweifel  mindestens  ’ 
grtifstentheils  eine  Folge  der  bedeutenden  Menge  von  Jahren, 
die  hierbei  verglichen  worden  sind,  denn  während  der  12  Jahre, 
welche  Eets’s*  Beobachtungen  zu  Elberfeld  umfassen,  war  die 
mittlere  Temperatur  im  Jahre  1822  am  gröfsten  zz  lltt,0937 
und  1820  am  geringsten  ZT  8°, 387  mit  einem  Unterschiede 
ZT  2°, 7067.  Beide  Extreme  geben  im  Mittel  9°, 74,  welches 
vom  eigentlichen  Mittel  aus  allen  12  Jahren  zz  10°, 0256  noch 
um  0°,2856  abweicht.  Vergleichen  wir  dagegen  die  mittleren 
Temperaturen  zu  Berlin  vom  Jahre  1756  bis  zum  Jahre  1827, 
wie  sie. aus  Mädlea's1 2  Zusammenstellung  hervorgehen,  so 
giebt  das  Jahr  1756  das  Maximum  rz  11°, 71  und  das  Jahr 
1799  das  Minimum  ZT  6°, 56  mit  einem  Unterschiede  von  5°, 15. 
Fehlte  hierbei  das  erste  Jahr  1756,  so  gäbe  das  Jahr  1761  das 
Maximum  rr  11°, 02  und  der  Unterschied  betrüge  nur  4°, 46. 
Nach  Hertzberq’s  Beobachtungen  zu  Malmanger  unter  59° 
58'  N.  B.  in  64  F.  Meereshöhe  von  1798  bis  1807  und  zu 
UHenschwang  unter  60°  19'  N.  B.  in  32  F,  Höhe  von  1807 
bis  1827  waren  dort  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  6°, 35 
die  Extreme  im  Jahre  1802  = 6°, 06  und  1812  SZ  9°, 62,  wel- 
ches einen  Unterschied  von  3°,56  giebt.  Da  für  beide  Orte 
lange  Reihen  von  Beobachtungen  zum  Grunde  liegen,  so  läfst 
sich  aus  der  Gleichheit  der  ganzjährigen  Oscillationen  schlie- 
fsen,  dafs  diese  unter^  mittleren  und  etwas  höheren  Breiten 
wenig  von  einander  abweichen.  Nehmen  wir  noch  zwei  Orte 
unter  gleicher  Breite  mit  dem  letzteren  und  unter  einer  noch 
höheren,  so  ergiebt  sich  auch  daraus  die  Bestätigung  dieses 
Satzes.  Zu  ’ Upsala  unter  59°  52'  N.  B.  ist  aus  den  Jahren 
1776  bis  1787  die  mittlere  Temperatur  4°, 998,  die  höchste 

aber  war  im  Jahre  1779  von  7°, 36  und  die  niedrigste  im  Jahre 
1784  von  3°,54  mit  einem  Unterschiede  von  3°, 82  C.,  zu 
Uleäborg  unter  63°  3 N.  B.  aber  war  aus  denselben  Jahren 
die  mittlere  ZT — 1°,16  und  schwankte  zwischen  dem  Maximum 
Z=l°,9  im  Jahre  1787  und  dem  Minimum  ZT — 3°, 4 im  Jahre 

1 Berg  Hans  Annalen  der  Erd-,  Völker-  und  Staaten- Kunde. 
Th.  V.  S.  327. 

2 Hertha , Zeitschrift  für  Erd-,  Völker*  und  Staaten- Kunde. 
Th.  XI*  8.  442. 
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1780,  wobei  3er  Unterschied  sogar  5°, 3 betragt,  so  dafs  hier- 
aus wohl  eine  Zunahme  der  Oscillationen  der  jährlichen  mitt- 
leren Temperaturen  mit  zunehmenden  Breiten  gefolgert  werden 
könnte.  Noch  auffallender  aber  ist,  dafs  an  diesen  beiden 
Orten  das  Mittel  aus  den  ersten  6 Jahren  zu  Upsala  5°, 54 
und*  zu  Uleäborg  — 2,15,  aus  den  letzten  6 Jahren  dagegen 
am  ersten  Orte  4°, 456,  am  letzteren  — 0,183  beträgt1.  Selbst 
mehrjährige  Mittel  können  daher  vom  eigentlichen  Mittel  aus 
vielen  Jahren  nicht  unbedeutend  abweichen.  . Madler  2 

t » 

findet  aus  der  Uebersicht  der  zu  Berlin  von  1756  bis  1827 
angestellten  Thermometerbeobachtungen,  dafs  der  Grund  der 
gröfseren  oder  geringeren  Mitteltemperatur  fast  allezeit  in  einer 
ausgezeichneten  Wärme  oder  Kälte  einer  einzelnen  Jahreszeit 
gegründet  ist,  wogegen  eine  allgemeine,  über  das  ganze  Jahr 
verbreitete  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Wärme  unter 
die  Seltenheiten  gehört.  Jene  Abnormitäten  folgen  aber  nicht 
ganz  selten  mehrere  Jahre  nach  einander  und  können  daher 
die  Mitteltemperatur  einige  Jahre  anhaltend  leicht  vermehren 
oder  vermindern.  • Ob  diese  Sätze  auch  auf  Orte  unter  ab- 
weichenden Breiten  und  Längen  anwendbar  sind,  kann  blofs 
vermuthet  werden ; zur  definitiven  Entscheidung  fehlen  die 
geeigneten  Beobachtungen. 

In  Nordamerica  scheinen  die  Schwankungen  der  jährlichen 
mittleren  Temperaturen  noch  bedeutender  zu  seyn.  Zu  Natchez 
im  Mississippi  unter  31°  34"  N.  B.  war  nach  Andrew  Ellicot3 
die  Temperatur  im  Jahre  1800  nur  17°, 91,  im  Jahre  1801  aber 
ZZZ  19°, 31  und  im  Jahre  1803  wieder  zz  19°, 25,  die  letzteren 
beiden  Gröfsen  wenig  verschieden,  allein  die  ersten  beiden 
bieten  doch  den  nicht  unbeträchtlichen  Unterschied  von  1°,40C. 
dar.  Zu  Marietta  unter  39°  25*  N.  B.  fand  Hildreth*  die 
mittlere  jährliche  Wärme  im  Jahre  1828  ZZ  12°, 88  C.,  1829 
= 11°,32  und  1830  ZZl2°,73,  welche  Bestimmungen  einen 
Unterschied  von  1°,56  geben,  im  Jahre  1831  betrug  sie 5 
nur  10°, 47  mit  einer  noch  gröfseren  Differenz-  yon  2°, 41  C. 
Aus  Williamstown  unter  42°  3tf  N.  B.  und  1000  Fufs  über 

' * \ ' i 

1 8.  L.  v.  Rucn  in  G.  XLI.  45. 

2 A.  a.  Q.  Hertha  Th.  Xf.  S.  437. 

8 American  Philos.  Trans.  T.  VI.  p.  28. 

4 'Silitmann  Amer.  Jotirn,  of  Sc,  T.  XX.  p«  126, 

5 Ebendaselbst  T.  XXII.  p.  109.  . . • - 
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der  Meeresfläche  geben  vierjährige  genaue  Beobachtungen 
von  1816  bis  1819  folgende  mittlere  Temperaturen1 2:  6°, 86, 
6°, 55,  6 ,77  «nd  8°, 12,  mithin  als  gröfsten  Unterschied  1°,57* 
Zu  Fayetteville  unter  42°  58'  N.  B.  erhielt  Martiv  Fubld* 
in  den  zwei  Jahren  1829  bis  1831  zwar  genau  übereinstimmend 
6°, 78,  allein  das  Jahr  1831  auf  1832  gab  nur  6°, 33,  mithin 
zeigte  sich  in  diesem  kurzen  Zeiträume  doch  schon  ein  Unter- 
schied von  0°,45.  Aus  Montreal  in  Ober-Canada  unter  45°- 
31'  N.  B.  haben  wir  sehr  genaue  Bestimmungen  von  Archi- 
bald  Hall3  aus  Beobachtungen  um  7 Uhr  Morgens  und  3 
Uhr  Nachmittags  vom  Jahre  1826  bis  1835,  aus  denen  die 
Schwankungen  der  jährlichen  Mittel  sichtbar  hervorgehn,  wes- 
wegen ich  sie  übersichtlich  zusammenstelle.  Die  mittlere 
Wärme  aus  den  10  Jahren  betrug  7°,6,  es  waren  aber  die 
jährlichen  Mittel  und  ihre  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Mittel  folgende« 


Jahr 

Mittel 

Untersch. 

| Jahr 

Mittel  1 Untersch. 

1826 

8°,  83 

+1°,23 

1831 

8°, 22 

+0°,«2 

1827 

7,05 

— 

0,55 

1832 

7,05 

— 0,55 

1828 

8,49 

+ 

0,89 

1833 

7,11 

— 0,49 

1829 

7,78 

+ 

0,18 

1834 

7,22 

— 0,38 

1830 

8,77 

+ 

1,17 

1835 

5,56 

— 2,04 

Hier  beträgt  die  gröfste  Abweichung  vom  Mittel  2°, 04,  die 
gröfste  Differenz  zweier  Jahre  3°,27  , und  zugleich  folgen  4 
Jahre  mit  geringeren  Wärmen  und  3 Jahre  mit  gröfseren  auf 
einander,  so  dafs  offenbar  die  mittlere  ziemlich  fehlerhaft  aus  der 
einen  oder  der  andern  dieser  Reihen  bestimmt  werden  würde« 
Aus  Felix  Harbour  unter  70°  N.  B.  haben  wir  Beobachtungen 
von  zwei  auf  einander  folgenden  Jahren  und  diese  geben  für 
1830  im  Mittel  — 15°, 07  und  für  1831  — 16°,42,  also  mit 
einem  Unterschiede  von  1°,35,  wonach  zu  vermuthen  steht, 
dafs  länger  anhaltende  Beobachtungen  noch  gröfsere  Differenzen 
zeigen  würden.  Wenn  also  bei  mittleren  Temperaturen  von 
etwa  5°  bis  12°  C.  einzelne  Jahre  Unterschiede  von  1°,5  bis 
fast  4°  geben,  so  müssen  wir  wohl  zugestehen,  dafs  nur  durch 
günstigen  Zufall  ein  einzelnes  Jahr  hinreichen  wird,  um  diese 

1 Edinburgh  Phil.  Jooro.  T.  XII.  p.  551.  . 

2 Sillimann  Amer.  Jonrn.  T.  XVIII.  p.  366.  T.  XXII.  p.  298. 

3 Edinburgh  Philo».  Journ.  N.  XLJi.  p.  236.  * * 
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wichtige  Bestimmung  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  zu 
erhalten,  da  die  Unterschiede  vom  Mittel  nach  den  hier  gefun- 
denen gröfsten  Abweichungen  von  0°,75  bis  fast  2°  betragen 
können. 


ß)  Kälte  der  südlichen  Halbkugel. 

97)  Ohne  hier  schon  auf  die  Untersuchung  der  Bedingungen 
einzugehn,  von  denen  die  jährliche  mittlere  Temperatur  der 
verschiedenen  Orte  der  Erde  abhängt,  dürfen  wir  im  Allge- 
meinen als  bekannt  voraussetzen,  dafs  wohl  nicht  blofs  haupt- 
sächlich, sondern  fast  ausschliefslich  der  Stand  der  Sonne  als 
wirkende  Ursache  anzusehn  ist,  indem  sonstige  Einflüsse 
meistens  nur  local  sind , und  dafs  - diesemnach  die  mittlere 
Temperatur  der  Orte  fast  allein  durch  die  Polhöhe  bedingt 
werde.  Hiernach  müfsten  ferner  beide  Hemisphären  unter 
gleichen  Breiten  gleiche  Wärme  haben,  allein  insbesondere  seit 
Cook’s1  Erfahrungen  über  das  Herabgehn  des  Polar- Eiset 
der  südlichen  Halbkugel  bis  zu  mittleren  Breiten  hielt  man 
die  letztere  für  ungleich  kälter,  als  die  nördliche2,  und  fand 
die  Ursache  dieser  Ungleichheit  theils  in  dem  kürzeren  Som- 
mer der  südlichen  Halbkugel,  sofern  die  Sonne  vermöge  ihrer 
elliptischen  Bahn  sich  ungefähr  8 Tage  länger  in  ihrer  nörd- 
lichen Abweichung  befindet,  oder  umgekehrt  in  dem  längeren 
Winter  derselben,  während  dessen  die  Erde  dort  nach  Prevost3 
mehr  Wärme  ausstrahlen  soll,  theils  in  der  ungleichen  Be- 
schaffenheit ihrer  Oberfläche,  welche,  gröfstentheils  mit  Wasser 
bedeckt,  eine  geringere  Menge  von  Sonnenstrahlen  absorbiren 
und  in  Wärme  umwandeln  soll.  Der  letzteren  Ansicht  ist 


1 Die  Idee  einer  grölseren  Kalte  der  südlichen  Halbkugel  ver- 
breitete sich  schon  früh  durch  die  Vergleichung  der  hohen  Breiten- 
grade, wohin  Schiffer  gelangten,  mit  der  rauhen  Temperatur,  die  in  der 
Magellans-Strafse  gefunden  worden  war.  Maiban  in  Theorie  de  la  Terre 
T.  I.  und  Büffon  in  Mem.  de  l’Acad.  1765  erklärten  sich  ans  theore- 
tischen Gründen  dagegen,  Aepinüs  in:  de  Distributione  caloris  1761 
vertheidigte  sie  abermals,  Le  Gektil  Voyage  dans  finde  T.  f.  nnd 
KinwAN  in  Irish  Transactions  T.  VIII.  stellten  die  Thatsache  des  so 
hoch  heraufkommenden  Eises  wieder  in  Abrede. 

2 Vergl.  Art.  Erde  Bd.  III.  S.  996.  Von  diesrr  gröfseren  Kalte 
handelt  auch  Simonoff  in  Corresp.  Astr.  T.  XIV.  N.  8.  Daraus  io  Bibi. 
voiv.-T»  XXXI.  p.  296. 

: • £ JAno.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LX.  p.  503. 
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neuerdings  such  Poissobt1,  weil  die  kürzere  Dauer  des  süd- 
lichen Sommers  durch  die  gröl'sere  Nahe  der  Sonne  ausge- 
glichen wird,  wie  zuerst  Lambert2  andeutete«  Die  Ursache 
der  Annahme  einer  solchen,  factisch  nicht  vorhandenen,  Un- 
gleichheit lag  jedoch  blofs  darin,  dafs  man  die  Temperatur  der 
nördlichen  Halbkugel  nach  derjenigen  Wärme  bestimmte,  die 
an  der  Westküste  Europa’s  bis  über  Spitzbergen  hinaus  herrscht 
und  nicht  als  Kegel,  sondern  nur  als  Ausnahme  gelten  kann3. 
Man  wufste  auch  bereits  seit  längerer  Zeit,  dafs  die  Ungleich- 
heit der  Temperaturen  beider  Halbkugeln  erst  unter  höheren 
Breiten  beginne,  wie  unzweifelhafte  Messungen  .beurkunden« 
So  erzählt  James  Prior4,  dafs  auf  den  Sechellen,  den  klei- 
nen Inseln  unter  4°  S.  B.,  die  Wärme  im  Ganzen  gleichblei— 
bender  ist,  wie  überall  auf  den  Inseln  der  aquatorischen  Zone, 
und  daher  selten  über  30°  C.  steigt,  und  Kotzebub5  bezeugt, 
dafs  im  stillen  Ocean  unter  15°  15'  3.  B.  im  März,  also  um 
die  Zeit  der  dortigen  Herbstnachtgleiche,  das  Thermometer 
nicht  unter  30°  C.  herabging«  Auf  Mauritius  (Isle  de  France) 
unter  20°  9'  45  S.  B.  zeigte  das  Thermometer  im  December, 
dem  dortigen  Sommer,  im  Schatten  auf  dem  Schiffe* nach  Ja- 
mes Prior6  26°  bis  30°, 56  C.  auf  dem  Lande  aber  noch  ge- 
gen 2°  mehr«  Die  Temperatur  des  Caps  der  guten  Hoffnung, 
unter  33°  56'  S.  B«,  so  wie  der  dortigen  Colonieen  kennen 
wir  aus  den  neuesten  Messungen  ziemlich  vollständig  und  es 
wird  hiervon  später  ausführlicher  die  Rede  seyn,  weswegen 
hier  genügt  zu  bemerken,  dafs  sie  genau  mit  der  unter  glei- 
chen Graden  N.  B.  übereinkommt;  dennoch  aber  wird  glaub- 
haft versichert7,  dafs  unter  39°  45'  S«  B.  eine  grofse  Menge 
Treibeis  das  Meer  bedeckt  habe,  wodurch  ein  Schiff  bedeu- 
tend beschädigt  wurde,  namentlich  war  dieses  im  Jahre  1829 
der  Fall 8 9.  Dagegen  versichert . Simonoff  9 auf  Neuseeland 

1 Ann.  de  China,  et  Phys.  T.  LIX.  p.  101. 

2 Pyrometrie.  S.  310.  §.  588. 

3 Vergl.  de  la  Rive  and  Poggehdorff  in  de*  Letzteren  Ann.  d. 
Phys.  Th.  XXXIX.  S.  66. 

4 Reschr.  einer  Reise  in  d.  Indischen  Meeren.  Weim.  1819.  8. 109. 

5 Neue  Reise  um  die  Welt.  Weim.  1830.  S.  61. 

6 A.  e.  O.  $.  109. 

7 Edinburgh  New  Philos.  Joarn.  N.  XV.  p.  193. 

8 Ann.  de  China,  et  Phys,  T.  XLIf.  p,  418. 

9 Biblioth.  univ.  T.  XXXI.  p.  296. 
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unter  41°  S»  B.  eine  < milde  Temperatur  gefunden  zu  haben, 
indem  die  Menschen  mitten  im  Winter  fast  unbekleidet  waren 
und  das  Thermometer  20°  C.  zeigte.  ‘Auf  der  Insel  Macquarie 
sah  derselbe  eine  Art  Papageien,  die  sicher  keinen  hohen  Grad 
der  -Kalte  aushalten  und  dennoch  das  ganze  Jahr  hindurch 
sich  dort  aufhalten.  Peros*  bemerkt,  dafs  bei  den  Decres- 
Inseln  unter  33°  30'  S.  B.  die  Wärme  im  Januar,  dem  dorti- 
gen Sommer,  meistens  23°, 37  betrug,  an  einigen  Tagen  aber, 
mindestens  auf  den  Inseln  selbst,  34°, 35  C.  erreichte,  was 
nicht  weniger  ist,  als  unter  gleichen  Graden  nördlich  vom 
Aequator  angetroffen  wird;  auf  der  King-Insel  bei  Neuholland 
aber  unter  39°  50*  S.  B.  stieg  im  Oecember  das  Thermo- 
meter selten  über  18°, 75  C. , worin  man  dort  schon  die  ge- 
ringere Wärme  der  südlichen  Halbkugel  wahrnehmen  dürfte, 
wenn  sie  sich  unter  gleichen  Breiten  allgemein  so  zeigte. 
Von  der  Insel  Neu-Georgia  unter  54°30'S.  B.  erzählt  Förster1 2 3, 
dafs  ihre  Berge  selbst . im  Sommer  mit  Schnee  bedeckt  sind, 
welcher  bis  zum  Meeresstrande  herabreicht,  und  dafs  sie  nur 
an  einigen  Stellen  durch  die  Sonnenstrahlen  entblöfst  werden, 
wogegen  jedoch  Weddel3  behauptet,  Grasbüsche  bis  zu  zwei 
Fufs  Höhe  und  selbst  auf  Neuschottland  zwischen  61°  und 
63°  S.  B.  noch  Gras  und  ein  dem  isländischen  ähnliches  Moos 
gefunden  zu  haben.  Vergleicht  man  dieses  mit  dem,  was 
Norwegens  und  Schwedens  Küsten  unter  gleichen  nördlichen 
Breiten  zeigen,  so  wird  die  gröfsere  Kälte  der  südlichen  Halb- 
kugel dadurch  allerdings  minder  zweifelhaft.  Simonoff4  be- 
richtet, dafs  er  im  December,  dem  dortigen  Sommer,  die  Insel 
Neu-Georgien  mit  Schnee  bedeckt  und  ihre  Buchten  mit  Eis 
erfüllt  gefunden  habe,  auch  stieg  das  Thermometer  nie  über 
5°  C.  und  unter  64°  S.  B.  kam  die  Temperatur  im  Sommer  nie 
über  0°  C.,  statt  dafs  man  unter  gleicher  nördlicher  Breite  die 
blühende  Stadt  Archangel  findet.  Vorzüglich  ist  das  Feuerland 
und  die  Magellans-Strafse  zwischen  53°  bis  56°  N.  B.  durch 
Cook  und  Förster  als  stets  winterlich,  mit  Schnee  bedeckt 
und  der  Vegetation  fast  ganz  beraubt  geschildert  worden,  wogegen 


1 Dessen  Reise  von  Freycwet,  Weim.  1819.  Th.  II.  S.  1 22  n.  14. 

2 Bemerkungen.  S.  145. 

3 A Voyage  towards  the  South-Pole  cet.  Lond.  1825. 

4 A.  a.  0.  p.  297. 
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jedoch  Bazks  und  Byros  versichern1,  ebendaselbst  einen  tippt*» 
gen  Baumwuchs  gefunden  zu  haben.  Hiermit  übereinstimmend 
schreibt  ein  See-Offizier 2,  die  angenommene  Kälte  der  süd- 
lichen Halbkugel  sey  eine  Fabel;  denn  zu  Cap  Horn  unter 
56°  S*B.  sey  die  Vegetation  im  Mai,  dem  dortigen  November, 
in  voller  Kraft  gewesen  und  nur  wenig  Schnee  habe  sich  in 
niedrigen  Gegenden  gefunden«  Inzwischen  sey  es  dort  stets 
* regnerisch  und  windig,  der  Sommer  wenig  heifs,  aber  der 
Winter  von  nicht  intensiver  Kälte« 

' Kaum  scheint  es  möglich , diese  widersprechenden  Anga* 
ben  zu  vereinigen.  Am  leichtesten  dürfte  dieses  noch  seyn 
- rücksichtlich  des  Feuerlandes,  dessen  mittlere  Temperatur  aller*» 
dings  die  Vegetation  der  härteren  Baumarten  gestatten  mag, 
obgleich  das  Klima  dort  höchst  rauh  und  unfreundlich  ist  Hier- 
über giebt  A.  de  Cordova3  Auskunft,  indem  er  sagt,  dafs  in 
der  Magellans- Strafte  selbst  im  hohen  Sommer  die  Wärme 
nicht  über  7°  bis  8°  steigt  und  zuweilen  sogar  bis  zum  Ge* 
frierpuncte  des  Wassers  herabsinkt,  wobei  kaum  ein  Tag  ohne 
Regen  vergeht  und  Stürme  beständig  herrschen,  welche  aus 
Westen  wehend  die  Durchfahrt  von  Nord  und  von  Ost  her 
sehr  erschweren.  Die  Temperatur  des  dortigen  Winters  kennt 
^man  nicht,  vermuthlich  aber  ist  sie  verhältnifsmäftig  wegen 
der  Nähe  des  Meeres  nicht  so  niedrig,  als  für  Continente  ein 
solcher  Sommer  erwarten  liefse.  Höchst  auffallend  aber  müftte 
es  seyn,  die  älteren  Nachrichten  von  der  Höhe,  bis  zu  welcher 
die  Massen  des  südlichen  Polareises  nach  dem  Aequator  zu  herauf* 
kommen  sollen,  auch  neuerdings  bestätigt  zu  finden,  wenn  nicht 
James  Horsbürgh4  über  dieses  seltsame  Phänomen  genügende 
Auskunft  gäbe,  indem  er  zeigt,  daft  die  Fälle  dieser  Art  zu 
den  seltenen,  auch  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vorkommenden 
Ausnahmen  gehören.  Seit  fast  einem  halben  Jahrhundert  be- 
gegnete kein  Schiff  der  Ostindienfahrer  einem  Eisberge,  obgleich 
so  viele  derselben  die  Parallele  von  40°  bis  42°  S.  B.  erreich* 
ten,  allein  am  7»  April  1828  passirte  das  französische  Schiff 
Harmonie , von  Calcutta  kommend , unter  35°  50'  S.  B.  und 

i i » 

i 

«*  1 Hawk.es worth  Geschichte  der  Seereisen.  Th.  I.  S.  52 • Th.  II« 

8.  4S.  hei  XÄsitz  Met.  H.  125. 

2 Edinburgh  New  Philos.  Journ.  N.  XV.  p.  191. 

3 Reise  nach  der  Magellans- Strafse.  Weim,  1820«  S*  90« 

4 Philosoph.  Trans«  1850«  p.  117« 
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18°  5'  W.  L.  von  Gr.  durch  einige  Eisberge , deren  einer  100 
Fufs  über  des  Wasser  emporragte,  und  ebenso  wurden  am 
28.  desselben  Monats  vom  holländischen  Schilfe  Elisa  unter 
37°  3t'  S.  B.  und  18°  17'  w.  L.  v.  G.  Eisberge  gesehn,  deren 
Spitzen  250  bis  300  Fufs  über  das  Wasser  emporzuregen  schie- 
nen. Abermals  am  20-  April  1829  traf  der  Ostindienfahrer 
Farquharson  unter  39°  13'  S.  B.  und  48°  46'  W.  L.  v.  G.  einen 
grofsen  Eisberg,  dessen  Höhe  über  dem  Wasser  150  engl.  Fqfs 
gemessen  wurde.  Vorher  scheinen  keine  Eisberge  in  solcher 
Entfernung  vom  Pole  gesehn  worden  zu  seyn,  denn  eswirdblofs 

erwähnt,  dafs  am  24.  Decbr.  1789  unter  44°  10'  S.  B.  und  44° 
25'  östl.  L.  deren  angetroffen  wurden,  weswegen  man  annahm, 
das  Polareis  gelange  auf  beiden  Hemisphären  ausnahmsweise 
his  etwa  40°  vom  Pole..  Auffallend  ist  hierbei,  dafs  in  den 
beiden  erst  genannten  Jahren  die  Eisberge  stets  im  April  ge- 
*ehn  wurden,  woraus  man  nach  Horsburgh  sch liefsen  sollte, 
dafs  sie  auf  der  nördlichen  Halbkugel  in  dem  correspon ehren- 
den Monate  October  sich  am  weitesten  vom  Pole  entfernen 
müfsten,  allein  es  ist  sonderbar,  dafs  sie  auch  hier  im  Monat 
April*  und  Mai  - gesehn  wurden.  So  sah  am  14.  April  1817 
das  Schiff  Minerva  auf  seiner  Fahrt  von  Newyork  nach  Liver- 
pool unter  42°  47'  N.  B.  und  47°  W.  L.  vier  grofse  Eisberge, 
am  7.  Mai  1823  stiefs  ein  Schiff  auf  seiner  Fahrt  von  Liver- 
pool nach  Neufundland  auf  einen  Eisberg,  jedoch  ist  die  geo- 
graphische Lage  des  .Ortes  nicht  angegeben , am  14.  Mai  1814 
aber  stiefs  eine  nach  Quebeck  segelnde  Schiff-Abtheilung  unter 
44°  18'  N.  B.  und  50°  50'  W.L.  v.  G.  auf  nicht  weniger  als  20 
Eisberge , deren  einige  80  Fufs  aus  dem  Wasser  emporragten, 
und  passirte  am  Nachmittage  ein  Eisfeld  von  20  engl.  Meilen 
Ausdehnung  und  stellenweise  30  Fufs  über  die  Wasserfläche 
emporragend.  Wenn  Horsburgh  nach  diesen  Thatsachen  auf 
die  Anwesenheit  eines  Landes  unter  dem  südlichen  Polarkreise 
und  auf  ein  ungewöhnliches  Naturereignis,  als  etwa  ein  Erd- 
beben, schliefst,  welches  diese  Massen  gegen  die  gewöhnliche 
Regel  losgerissen  haben  müsse,  so  glaube  ich  diesen  Hypothesen 
nicht  beipflichten  zu  können,  vermuthe  vielmehr,  dafs  eine 
geeignete  Witterungsdisposition,  namentlich  häufige  Regen  und 
Schneefalle,  die  bereits  schwimmenden  Eismassen  ungewöhn- 
lich vergrößert  und  dafs  eine  durch  gewisse  Windrichtungen 
bestimmte  schnelle  Strömung  sie  an  die  genannten  Orte  geführt 
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habe1.  Im  Ganzen  führen  diese  Thatsachen  zu  der  Folgerung) 
dafs  die  mittlere  Temperatur  der  beiden  Hemisphären  so. un- 
gleich nicht  sey,  als  man  bisher  aus  der  Entfernung  des  Po- 
lareises vom  Südpole  schliefsen  wollte,  und  überhaupt  ergiebt 
sich  aus  den  neueren  Untersuchungen,  dafs  ein  solcher  abso- 
luter Unterschied  nicht  statt  linde.  Früher  fand  man  den  Be- 
weis  für  denselben  hauptsächlich  in  den  Erfahrungen,  dafs  die 
Schilfer  ohne  Schwierigkeit  alljährlich  die  Küsten  Spitzbergens 
erreichen,  ja  sogar  bis  über  den  80sten  Breitengrad  hinaus  ge- 
langen können  und  dafs  die  Vegetation  an  den  skandinavi- 
schen Küsten  bis  zum  70sten  Breitengrade  reicht,  statt  dafs 
Cook,  auf  der.  südlichen  Halbkugel  nicht  über  den  71sten  und 
Wbddel  nicht  über  den  74sten  Breitengrad  hinausgelangen 
konnten , allein  .auch  v.  Kotzebu  e kam  jenseit  der  Behrings- 
strafse  nicht  über  den  67sten  Breitengrad  hinaus,  Pahry  .ge- 
langte wohl  nur  durch  Zufall  im  americanischen  Polarmeere 
bis  über  den  74sten  Grad  hinaus  und  Ross  blieb  schon  unter 
70°  N.  B.  unlösbar  im  Eise  stecken.  Die  Wärme  des  Meeres 
um  Island  und  Spitzbergen  ist  daher  als  Ausnahme  von  der 
Regel  zu  betrachten,  die  durch  später  zu  erörternde  Ursachen 
herbeigeführt  wird2. 

4 

y)  Jahreszeiten. 

• » , ' 

98)  Da  die  Wärme  der  Orje  vorzugsweise  von  der  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  herrührt,  die  Schiefe  der  Ekliptik 
aber  eine  nach  den  Polen  hin  wachsende  Ungleichheit  der 
Tageslängen  verursacht , so  mufs  hierdurch  eine  iiH  verschie- 
denen Theilen  des  Jahres  ungleiche  Wärmeproductiou  bedingt 
werden,  worauf  die  bekannte  Abtheilung  des  Winters  und 
Sommers,  so  wie  der  vier  Jahreszeiten  beruht.  Aufser  dieser 
allgemeinen  Ursache  giebt  es  aber  noch  verschiedene  und  zwar 
sehr  zahlreiche , welche  den  Gang  der  Temperatur  bedingen. , 
Nach  LAMrAOius3  kann  unterschieden  werden  1)  der  immer- 
währende, nur  durch  eine  oder  zwei  Regenzeiten  unterbro- 


1 Vergl.  Meer , Gefrieren  desselben,  d.  VI.  BS.  1690. 

2 Vergl.  oben  Bodentemperatnr.  $.  56. 

3 Systematischer  Grandrifs  der  Atmosphärologie.  Freiberg  1806. 
8.  S.  225. 
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chene  Sommer  unter  dem  Aequator ; 2)  ein  .Wechsel  zwischen 
Frühling  und  Sommer  in  der  Nähe  der  Wendekreise;  3)  die 
vier  Jahreszeiten  vom  30sten  bis  ßOsten  Breitengrade;  4)  der 
Wechsel  zwischen  Sommer  und  Winter  zwischen  dem  60*ten 
und  75sten  Breitengrade;  5)  immerwährender  Winter  in  der 
Nähe  der  Pole.  Allein  ungeachtet  ein  solcher  Unterschied  für 
einige  Gegenden  namentlich  unter  dem  Meridiane,  welcher 
über  den  atlantischen  Ocean  an  der  Westküste  des  alten  Con- 
tinentes  hinläuft,  statt  finden  mag,  wenn  man  den  aller- 
dings bestehenden  Unterschied  der  jährlichen  Temperaturen 
unter  dem  80sten  Breitengrade  nicht  berücksichtigt,  so  ist  den- 
noch eine  solche  allgemeine  Hegel  keineswegs  thatsächlich  be- 
gründet. Allerdings  sind!  die  Unterschiede  der  jährlichen  Tem- 
peraturen in  der  äqualorischen  Zone  hauptsächlich  auf  der  See, 
auf'  Inseln  und  Küstenländern  nur  gering,  denn  namentlich 
zu  Gumana  unter  10°  17*  N.  B.  beträgt  die  mittlere  Tempera- 
tur 2 7°, 5 und  die  höchste  nur  3°  mehr;  in  Havana  betragen 
beide  25°, 6 und  7°,7 ; in  Natchez  unter  31°  34'  N.  B.  18°, 2 
und  16°, 2 und  zu  Philadelphia  unter  40  * N.  B#  sogar  11°, 9 
und  24°, 6,  wonach  also  die  Unterschiede  mit  den  Graden  der 
Breite  augenfällig  wachsen;  ja  es  scheint  auch  in  der  That, 
als  ob  sie  vom  Polarkreise  an  wieder  abnebmen,  obgleich 
hierüber  nicht  hinlängliche  Messungen  vorhanden  sind;  allein 
dennoch  wird  die  Allgemeinheit  dieser  Hegel  durch  die  Zahl 
und  Gröfse  der  Ausnahmen  zu  sehr  beschränkt.  Wucherer1 
schlägt  'Vor,  einen  natürlichen  Sommer  vom  6ten  Mai  bis 
22sten  September  und  einen  natürlichen  Winter  vom  2ten 
November  bis  2fsten  März,  jeden  von  140  Tagen,  und 
dazwischen  Frühling  von  45  und  Herbst  von  40  Tagen  an- 
zunehmen, allein  hierin  liegt  zu  viel  Willkürliches  und  nicht 
allgemein  Anwendbares,  als  dafs  diese  Eintheilung  Beifall  En- 
den könnte.  Allerdings  stellen  sich  die  Abtheilungen  in  ge- 
wisse Jahreszeiten  nicht  für  alle  Gegenden  der  Erdoberfläche 
gleichmäfsig  heraus , im  Ganzen  ist  jedoch  jetzt  die  übliche  Ab- 
theilung, wonach  December,  Januar  und  Februar  den  Winter, 
März,  April  und  Mai  den  Frühling,  Juni,  Juli  und  August 
den  Sommer,  September,  October  und  November  den  Herbst 


1 Die  Sommertemperatar  za  Karlsruhe,  nach  zwanzigjährigen  Bc- 
©bachtungen  u.  s.  w.  Karhr.  1822.  4.  S.  52. 
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bilden  , für  den  gröfsten  Theil  der  bewohnten  Erdoberfläche 
mit  dem  wirklichen  Gange  der  Temperatur  am  meisten  über- 
einkommend und  KImtz*  hat  auch  aus  der  Beschaffenheit  der 
Curven,  die  den  jährlichen  Gang  4e*  Wärme  unter  den  ver- 
schiedensten Breiten  ausdrücken9  genügend  nachgewiesen , daf» 
diese  Eintheilung  der  Natur  der  Sache  am  angemessensten  ist. 

Obgleich  aber  die  Art  der  Krümmung  dieser  Curve  der, 
jährlichen  Wärme  überall  im  Allgemeinen  gleich  ist,  wie  wir. 
später  sehn  werden,  so  ist  doch  die  Gröfse  ihrer  Krümmung, 
unter  verschiedenen  Breitengraden  und,  selbst  wenn  diese 
gleich  sind,  unter  verschiedenen  Längengraden  bedeutend  ver- 
schieden. Um  dieses  durch  einige  Thatsachen  zu  beweisen, 
erwähne  ich  vor  allen  Dingen , dafs  nach  v.  Humboldt  2 die 
Linie  des  geringsten  Unterschiedes  zwischen  Winter  und  Som- 
mer mit  dem  Meridiane  des  Mont- Blanc  zusammenfäHt,  in- 
dem östlich  von  dieser  Grenze  die  Sommer  heifser  und  die 
Winter  kälter  werden , überhaupt  aber  die  westlichen  Theife 
aller  grofsen  Continente  warmer  sind  als  die  östlichen  und 
die  Unterschiede  zwischen  Winter  und  Sommer  sich  daher  auf 
beiden  Seiten  von  dieser  Linie  bedeutender  herausstellen.  Zu 
Newyork  unter  40°  43*N.B.  ist  der  Sommer  wie  in  Rom,  derWinter 
wie  in  Kopenhagen;  zuQuebeck  unter  46°  48#N.B.  der  Sommer 
wie  zu  Paris,  derWinter  wie  zu  Petersburg;  zu  Peking  unter  39°  54* 

, N.  B.  der  Sommer  wie  zu  Paris,  der  Winter  wie  zu  Upsala.  Aller- 
dings fällt  fast  jeder  Unterschied  der  Jahreszeiten  in  der  Nähe 
des  Aequators,  insbesondere  auf  den  Inseln  und  in  den  Küsten« 
ländern  weg,  inzwischen  fängt  doch  selbst  auf  Trinidad,  Ta- 
bago  und  der  Umgegend  zwischen  10°  und  1 2°  N.  B.  die 
merklich  gröfsere  Hitze  im  Mai  an , erreicht  Ende  Jani  den 
höchsten  Grad  und  dauert  bis  October1 2 3 4;  zu  Seringapatam  un- 
ter 12°  45'  N.  B.  in  2412  engl.  Fufs  Höhe  war  nach  Foggo* 
die  mittlere  Temperatur,  die  Jahreszeiten  nach  der  obigen  Be- 
stimmung angenommen, 

1814Winter24o,00;Frühling29o,21;Sommer24o,56;Herbst25,,,17 
1816  — 21,84  — . 27,82  — 24,35  — 23,69 

1 Meteorologie.  Th.  I.  S.  129. 

2 Schön  Witterungskunde.  S.  69. 

3 Dauxion  Lauaysse  Reise  nach  Trinidad,  Tnbngo  u.  d.  Marga- 
rethen. Ueb.  r.  Zimmbrmann.  Weira.  1816.  S.  58. 

4 Edinburgh  Jonrn.  of  Science.  N.  X,  p.  252. 
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mit  nicht  bedeutenden  Unterschieden;  zu  Deihbid  dagegen, 
unter  fast  3Id  N.  B.  zwischen  Ispahan  und  Persepolis,  ist 
wahrscheinlich  wegen  des  Einflusses  der  nahen  Gebirge  und 
der  unbekannten , aber  gewiß  etliche  tausend  Fufs  betragen- 
den Höhe  der  Gegend  der  Winter  nach  MöRier1 2  so  rauh, 
dafs  die  nahen  Berge  oft  wochenlang  mit  Schnee  bedeckt  sind 
tind  die  Reisenden  zuweilen  40  Tage  lang  dutch  den  Schnee 
aufgehalten  werden.  Nach  v.  Humboldt*  betrügt  dar  Unter- 
schied zwischen  den  Temperaturen  des  heißesten  und  des 
kältesteh'  Monats  zu  Lissabon  unter  38°  43 ' N.  B.  bei  36  T. 
Höhe  ff* ,56 ; zu  Madrid  unter  40°  24'  N.  B.  bei  340  T. 
Höhe  19° ,7  und  zu  Rom  unter  41°  54*  N.  B.  bei  21  T.  Höhe 


99)  Bleiben  einzelne  Anomalieen  unberücksichtigt,  wovon 
später  einige  auffallende  Beispiele  beigebracht  werden  sollen, 
so  dürfen  wir  annehmen,  dafs  in  den  Gegenden,  welche  nach 
v*  Humboldt  zur  Linie  des  geringsten  Unterschiedes  zwi- 
schen Winter  und  Sommer  gehören,  die  angegebenen  Jahres- 
zeiten am  meisten  mit  gleichmäßigem  Wechsel  und  von  un- 
gefähr -gleichmäßiger  Dauer  hervortreten.  • Weiter  östlich  von 
dieser  Linie,  schon  in  Oesterreich,  Schlesien,  Polen,  Ungarn 
bis  nach  Rußland  hin,  dehnt  sich  der  Winter  mehr  in  den 
Frühling  aus , der  Sommer  mehr  in  den  Herbst,  und  man  könnte 
geneigt  seyn , das  Jahr  in  zwei  Abtheilungen  zu  theilen,  Win- 
ter und  Sommer,  wobei  dann  mit  zunehmender  geographi- 
scher Breite  die  Dauer  des  Winters  größer  wird  als  die  des 
Sommers3.  Der  geringere  Unterschied  zwischen  Winter  und 
Sommer  zeigt  sich  dagegen  auffallend  in  England  und  Schott- 
land , wo  die  Schafe  den  ganzen  Winter  im  Freien  bleiben 
und  manche  Gewächse  ausdauern , die  zwischen  dem  48sten 
bis  50sten  Breitengrade  des  Treibhauses  bedürfen,  ungeachtet 
die  bis  an  diese  Parallele  reichenden  Nufsbäume,  Kastanien 
und  Weinreben  dort  nicht  gedeihen.  Selbst  auf  den  Faröer- 
Inseln  unter  6i°  26"  bis  62°  25#  N.  B.  und  6°  T bis  7°  43" 
W.  L.  ist  der  Unterschied  zwischen  Winter  und  Sommer  nicht 


1 Dessen  Reisen.  Weimar  1814.  S.  99 • 

2 Hertha.  Th.  IV.  8.  21. 

S Am  auffallendsten  zeigt  sich  dieses  unter  dem  Meridiane  toii 
Jakuik.  S.  §.  115. 
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grob,  denn  Trevelyän1  fand  im  Mittel  aus  zwei-  und  mei- 
stens vierjährigen  Beobachtungen  die  mittlere  Temperatur  des 
Winters  =:  3°, 91 , des  Frühlings  asa  8°, 23*  des  Sommers .=*  12°, 57 
und  des  Herbstes  =±6n,88  C.  Zu  Pyschminsk2  im  Ural  dage- 
gen unter  57°  N.  B.  fängt  der  Frühling  im  Mai  an^  .denn 
z.  B.  im  Jahre  1790  wurden  dort  die  Kohlarten  am  löten  Mai 
gesät,  am  Ilten  Juni  schon  geblättert,  die  Gurken  blühten 
am  25*ten  Juni  und  waren  am  13ten  Juli  schon  reif.  Die 
hohe  Sommertemperatur,  welche  in  Ungarn  den  feurigen  Wein 
erzeugt,  macht  es  in  Beresow  unter  fast  59°  N.  B.  möglich, 
dafs  Korn  reift,  denn  nach  Eruaw3  ist  dort  die  mittlere 
Wärme  des  Juni  = 17°, 5,  des  Juli  =s  16°, 6 und  des  August 
= 19°, 75.  Aehnliche  Temperaturverhältnisse  finden  sich  nach 
Clarke4  im  östlichen  Rufsland,  wo  namentlich  in  Moscau 
unter  55°  47'  der  Winter  plötzlich  in  den  Sommer  übergeht, 
denn  er  fand  daselbst  am  8ten  April  noch  Schnee,  am  fol- 
genden Tage  fiel  Thauwetter  ein  und  an  dem  hierauf  folgen- 
den stieg  die  Warme  um  Mittag  im  Schatten  sogar  auf  23°  C. 
Zu  Woronesch  am  Don  unter  51*  40'  N.  B,  steigt  die  Hitze 
im  Sommer  bis  35°  C.,  es  reift  dort  Wein  und  die  Wasser- 
melonen sind  so  häufig  als  die  Gurken  in  Deutschland;  den- 
noch aber  sind  im  Winter  — 37°*5  keine  seltene  Erscheinung. 
Auch  dort  tritt  im  December  der  Winter  mit  der  intensivsten 
und  dauernden  Kälte  ein , der  Sommer  dagegen  im  April  so- 
gleich mit  grofser  Wärme,  und  später  bringt  der  Südwestwind, 
wie  eine  Art  Sirocco,  unerträgliche  Hitze.  Das  Asow’sche 
Meer,  im  Mittel  unter  46°  N.  B.,  gefriert  alle  Winter  so,  dafs 
keine  Schifffahrt  möglich  ist  und  die  Verbindung  blofs  durch 
Schlitten  unterhalten  wird,  dennoch  aber  stieg  die  Wärme  in 
der  Cuban’schen  Tartarei,  gleichfalls  unter  46°  N.  B. , oft  bis 
32°, 22  C.  In  Nordamerica  sind  die  Jahreszeiten  überall  merk- 
lich, es  findet  jedoch  ein  gröberer  Unterschied  der  höchsten 
und  niedrigsten  Temperaturen  statt,  als  in  Europa,  auch  ist 
der  Gang  der  Wärme  dort  keineswegs  ebenso  gleichförmig, 


1 Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  XXXV.  p.  162. 

2 Schön  Witterungskande.  S.  73. 

8 Reisen.  Th.  I.  S.  603. 

4 Reise  durch  Rufsland  nnd  die  Tartarei.  Weim.  1817.  S.  43, 
122,  225,  378,  409. 
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indem  als  Folge  verschiedener  Winde  zuweilen  grofse  Wärme 
mit  starker  Kälte  plötzlich  wechselt1. 

100)  Nach  der  Gröfse  des  Unterschiedes  der  höchsten 
und  tiefsten  Temperatur  unterscheidet  man  die  Klimate  der 
Orte,  und  nennt  diese  beständige,  veränderliche  und  über- 
mäfsige,  je  nachdem  die  Wärme  das  ganze  Jahr  hindurch  fast 
gleich  bleibt  oder  sich  mäfsig  oder  übermäfsig  ändert 2 3.  Als 
Bestimmungsgrund  hierfür  gilt  nicht  sowohl  das  absolute  Ma- 
ximum und  Minimum  der  Temperatur,  als  vielmehr  die  Wär- 
me des  heifsesten  und  kältesten  Monates.  Als  Beispiele  für 
diese  Bezeichnung  können  folgende  Orte  dienen. 


Temp.  des  Monats 


Orte 

Mittlere 

Temp. 

heifsesten 

» 

kältesten 

Unter- 

schied 

Funchal 

20°, 3 

23°, 2 

17°, 2 

6°,0 

St.  Malo 

12,3 

19,4 

5,4 

14,0 

Paris 

10,6 

18,5 

2,3 

16,2 

London 

10,2 

18,0 

2,2 

15,8 

New-  York 

12,1 

27,1 

-3,7 

30,8 

Peking 

12,7 

29,1 

-4,1 

33,2 

Hiernach  hätte  also  Funchal  ein  beständiges  Klima  ( climat 
eonstant)  , St,  Malo,  Paris  und  London  ein  veränderliches 
( climat  variable  New -York  und  Peking  ein  übermäfsiges 
(climat  excessif) , Brussel  aber,  dessen  mittlere  Temperatur 
10°,8  heträgt,  die  des  heifsesten  Monates  21°, 28  und  des  käl- 
testen 1°,32  mit  einem  Unterschiede  von  20°, 96,  würde  nach 
Qubtblet  ein  veränderliches  Klima  mit  Annäherung  zum 
übermäfsigen  haben. 

101 ) A.  v.  Humboldt  5 hat  zuerst  in  gröiserem  Umfange 
die  Ursachen  aulgesucht,  wodurch  an  den  verschiedenen  Or- 
ten der  nördlichen  Halbkugel  die  ungleichen  Temperaturen  des 
Sommers  und  Winters  herbeigeführt  werden,  und  zur  Bezeich- 


1 Vergl.  Klima . Bd.  V.  S.  883. 

2 Qgetblet  Mdra.  sur  les  Variation«  diurne  et  annuelle  de  U 
Temperatur«,  p,  11.  Vergl.  Poüillet  Elements  de  Pbjs.  T.  II. 
p,  636. 

3 Mem.  de  la  Soc.  d’Areueil,  T.  HI,  p.  521. 
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nnng  der  hieraus  entspringenden  Folge,  dafs  nämlich  Orte  un- 
ter verschiedenen  Polhöhen  gleiche  Sommer  und  : wiederum 
gleiche  Winter  haben  müssen,  die  Bezeichnungen  Isotheren 
(von  taog  gleich  und  &tjp  der  Sommer)  und  Isoohimenen  (von  taog 
und  /tijua  Winter)  eingeführt,  Linien,  von  welchen  erstere  die- 
jenigen Orte  verbinden,  an  denen  ein  gleicher  Sommer; herrscht, 
letztere  aber  diejenigen , an  denen  die  mittlere  Temperatur  des 
Winters  gleich  ist.  Dieser  Gelehrte  hat  dann  aus  dem  rei--  - 
chen  Schatze  seiner  Kenntnisse  eine  Menge  Thatsachen  bei- 
gebracht, welche  den  Lauf  dieser*  Linien  zu  bezeichnen  die- 
nen, Kamtz1  hat  deren  Zahl  nicht  unbedeutend  vermehrt, 
und  somit  bleibt  für  mich  nur  eine  spärliche  Nachlese  übrig, 
die  ich  in  die  nachfolgende  Uebersicht  einreihe« 

102)  Aus  Gründen,  die  am  Schlüsse  dieser  Untersuchun- 
gen angegeben  werden  sollen,  giebt  es,  abgesehn  von  dem 
bereits  erwähnten  Einflüsse,  welchen  die  geographische  Breite 
auf  die  Schwankungen  der  jährlichen  Temperatur  äufsert,  drei 
Hauptstreifen,  die  sich  durch  die  Unterschiede  der  Sommer- 
und  Wintertemperaturen  auszeichnen , deren  einen,  die  Region 
des  geringeren  Unterschiedes,  ich, unter  0®  der  Länge  setzen 
möchte , mit  einer  Erstreckung  von  etwa  10°  westl.  bis  20°  östl. 
Länge,  den  zweiten  unter  90°  Östl,  Länge  im  großen  asiati- 
schen Continente  und  den  dritten  unter  90°  westl.  Länge  in 
diejenige  Gegend,  deren  Temperaturverhältnisse  zum  Theil 
durch  die  vermuthlich  aus  Festland -bestehende  Umgebung  der 
BafHns-Bai  bedingt  wird,  die  beiden  letzteren  mit  einer  un- 
gefähr gleichen  Erstreckung  nach  beiden  Seiten.  Aus  den  von 
Kämtz  mitgetheilten  Tabellen  der  Temperaturverhältnisse,  wo- 
bei die  mittleren  Temperaturen  der  verschiedenen  Qrte  als 
Hauptbestimmungsgmnd  angenommen  sind , könnte  man  leicht 
einige  Hauptpuncte  entnehmen,  um  die  Verhältnisse  der  mitt-  ’ 
Jeren  Winter-?  und  Sommertemperaturen  in  diesen  Streifen 
übersichtlich  zu  machen,  ich  wähle  aber  lieber  die  Eintei- 
lung, wonach  ebendieser  Gelehrte  dieses  Verhaltnifs  in  bekann- 
ten und  interessanten  Ländern  anschaulich  gemacht  hat,  wor-  , 
aus  dann  zugleich  der  Einflufs  der  benachbarten  Meere  auf  die 
Küstenländer  sichtbar  wird.  Nehmen  wir  zuerst  diejenigen 
Orte , welche  zu  Grofsbritannien  gehören , so  zeigt  sich  auf- 


1 Meteorologie.  Th.  II.  S.  59  ff. 
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fallend  ein  gröfserer  Unterschied  der  Sommer-  und  Winter- 
temperatur, je  weiter  sie  von  den  Küsten  entfernt  im  Innern 
des  Landes  liegen,  im  Ganzen  aber  ein  weit  geringerer,  als 
an  Orten , die  in  grofsen  Continenten  oder  nur  an  deren  Kü- 
sten liegen  und’  bei  denen  daher  über  grofse  Länderstrecken 
oder  von  der  See  herkommende  Luftströmungen  ihren  Einfluß 
äufsern.  * 


\ 


Orte 

Insel  Unst 
Kinfauns  Castle 
Edinburgh 
Kcndäl « • • 
Manchester 
Oxford  . . • 
London  • • 
Gosport  . . 
Penzanze  . 


Breite 

Win- 

ter 

Som- 

mer 

Un- 

tersch 

60*42' 

4»,  05 

ir,92 

7°,  87 

56 

23 

2,59 

13,83 

11,24 

55 

58 

3,40 

15,10 

11,70 

54 

17 

2,03 

14,32 

12,29 

53 

30 

2,81 

14,81 

12,00 

51 

46 

3,55 

15,56 

12,01 

51 

31 

3,22 

16,75 

13,53 

50 

48 

4,84 

17,48 

12,64 

50 

11 

7,04 

f 

15,83 

**. 

8,79 

Großbritannien , vom  Meere  ganz  umschlossen  und  der  ange- 
gebenen Linie  des  geringsten  Unterschiedes  am  nächsten  lie- 
gend , hat  gelinde  Winter  und  kühle  Sommer.  Wie  dieses 
nothwendig  durch  die  feuchten  Seewinde  bewirkt  werden 
müsse,  ergiebt  sich  leicht,  wenn  wir  die  Temperaturen  des 
Sommers  und  Winters  hiermit  vergleichen,  welche  Hamil- 
ton1 auf  dem  atlantischen  Ocean  zwischen  15°  und  45°westl. 
Länge  v.  G.  beobachtete. 


Brei- 

Win- 

Sotn- 

Un- 

Brei- 

Win- 

Som- 

Un- 

te 

ter 

mer 

tersch. 

te 

ter 

mer 

tersch 

50° 

11°, 21 

15°, 00 

3°,  79 

43° 

1 1 *,27 

18°,  10 

6°,83 

49 

12,88 

14,60 

1,72 

42 

12,94 

18,10 

5,16 

48 

10,16 

15,13 

4,97 

41 

13,22 

19,22 

6,00 

47 

11,67 

15,56 

3,89 

40 

15,69 

21,80 

6,11 

46 

11,67 

15,56 

3,89 

39 

11,89 

18,89 

7,00 

45 

12,56 

15,13 

2,57 

38 

10,56 

19,44 

8,88 

44 

13,11 

16,94 

3,83 

Man  vermifst  in  dieser  Zusammenstellung  sogar  die  Re- 
gelmäßigkeit des  Fortganges  bei  der  Abnahme  der  Polhöhen, 

1 Transaction»  of  the  Amer*  Philos.  Soc.  New  Ser.  T.  11.  p.452. 
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was  leicht  zu  entschuldigen  ist,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  die  Zahl  der  Beobachtungen  auf  der  See  nicht  wohl  so 
grofs  seyn  kann,  als  auf  deita  Lande,  mithin  die  erhaltenen 
Mittel  auf  den  erforderlichen  Grad  der  Genauigkeit  keinen  An- 
spruch haben  können;  dennoch  aber  leuchtet  im  Allgemeinen 
der  geringe  Unterschied  zwischen  der  Wärme  des  Sommers 
und  Winters  deutlich  hervor,  zugleich  • aber  der  bedeutende 
Einflufs,  welchen  die  verschiedenen  Meeresströmungen  auf  die 

Wärme  der  Luft  über  ihnen  haben«  und  endlich  die  verhalt- 

» + 

nifsmäfsig  grofse  Wärme  dieser  Gegenden.  ....  , \ 

Skandinavien  unterliegt  dem  Einflüsse  der  Luftströmungen, 
die  bald  vom  atlantischen  Meere,  bald  * vom  JVordpole,  bald 
vom  grofsen  asiatischen  Continente,  bald  von  Africa  über  Eu- 
ropa herkommen;  jenachdem  die  einen  oder  die  andern  vor- 
herrschen und  das  Uebergewicht  haben,  wird  daher  der  Un- 
terschied der  Sommer-  and  Wintertemperatur  gröfser  werden. 
Kautz  giebt,  um  dieses  anschaulich  zu  machen,  folgende  Zu- 
sammenstellung. 


Orte 


Nordcap 
Enontekis 
Ulea  ... 
Umea  • . 
Drontheim 
Söndmör  • 
Bergen  . . 
UUensvang 
Christiania 
Upsala  . • 
Spydberg 
Stockholm 


Breite 

Win- 

ter 

Som- 

mer 

Un- 

tersch. 

71« 

'10' 

—4®, 03 

6°,  38 

11°, 01 

68 

30 

—17,59 

12,80 

30,39 

65 

0 

— 11,15 

14,34 

25,49 

63 

50 

-10,46 

14,19 

24,65 

63 

26 

— 4,78 

16,33 

'21,11 

62 

30 

— 2,72 

13,35 

16,07 

60 

24 

2,20 

14,76 

12,56 

60 

20 

— 0,07 

15,61 

15,68 

59 

55 

— 3,66 

15,78 

19,44 

59 

52 

— 4,14 

15,79 

19,93 

59 

38 

—10,46 

17,16 

27,62 

59 

21 

- 3,67 

16,30 

19,97 

« 

Al.  v.  Humboldt  hat  den  Einflufs  des  benachbarten 
Meeres  auf  die  jährlichen  Oscillationen  der  Temperatur  an  ei- 
nigen Orten  der  Niederlande  nachgewiesen , Kämtz  aber  zur 
besseren  Vergleichung  noch  einige  Orte  aus  dem  Innern  Frank- 
reichs hinzugenommen,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt. 
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Orta 

Breite 

Win- 

,ter 

Som- 
mer " 

Un- 

tersch. 

Franeker  .... 

5203? 

•2°,  56 

19°,57 

17°,01 

Amsterdam  • 

52 

22 

2,67 

18,79 

16,12 

Haag 

52 

3 

3,46 

18,63 

.15,17 

Middelburg  • , 

51 

30 

1,92 

16,92 

15,00 

Dünkirchen  . • 

51 

2 

3,56 

17,68 

14,12 

Brüssel 

50 

51 

2,56 

19,01 

16,45 

Montmorenci . . 

49 

0 

3,2! 

18,96 

15,75 

Paris 

48 

50 

3,59 

18,01 

14,42 

Denainvilliers  . 

48 

12 

2,85 

19,32 

16,47 

Rochelle  , . . . 

46 

9 

4,78 

19,22 

14,44 

Clermont  Ferrand 

45 

47 

1,50 

18,01 

16,51 

Marseille  . . • 

i * 

43 

18 

7,35 

22,74 

15,39 

Deutschland  unterliegt  zwar  noch  dem  Einflüsse  der  vom 
atlantischen  Meere  herkommenden  West-  und  Nord  Westwinde, 
welche  ihm  die  meisten  Regen  bringen  , zugleich  aber  ist  es 
den  warmen  Süd  - und  Westwinden  und  noch  mehr  den  Nord- 
ostwinden ausgesetzt,  welche,  von  beeisten  Flachen  oder  in 
mehr  östlicher  Richtung  von  ausgedehnten  Länderstrecken  her- 
zuströmend,  abwechselnd  Wärme',  Kälte,  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  bringen.  Beim  weitern  Fortschreiten  nach  Osten 
entfernt  man  sich  mehr  von  der  Linie  des  geringsten  Unter- 
schiedes zwischen  Winter  und  Sommer  und  nähert  sich  mehr 

«« 

der  des  gröfsten,  weswegen  in  Berlin,  Wien  und  noch  mehr 
in  Ungarn  heifse  Sommer  mit  kalten  Wintern  wechseln,  noch 
mehr  aber  zeigt  sich  dieses  klimatische  Verhältnifs  im  euro- 
päischen Rufsland,  so  dafs  selbst  Petersburg  durch  die  Nähe 
des  baltischen  'Meeres  hiergegen  nicht  geschützt  wird,  wie 
KImtz  durch  folgende  Uebersicht  nachweist. 


i 


/ 
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Orte  N . j 

Breite 

Win- 

ter 

Som- 

mer 

Un- 

tersch. 

Cuxhaven  • • 

53#52' 

0°,51 

16°,  76 

16°, 25 

Hamburg  . . 

53  33 

0,40 

18,96 

18,56 

Frankfurt  a.M. 

50  7 

1,42 

18,27 

16,85 

Würzburg  . 

49  46 

0,71 

20,04 

• 19,33 

Carlsruhe  • . 

48  59 

1,97 

18,74 

16,77 

Regensburg 

49  1 

— 0,75 

20,50 

21,25 

Stuttgart  . • 

48  46 

1,49 

18,73 

17,54 

Tübingen  • . 

48  31 

-0,02 

17,01 

17,03 

Tegernsee  . 

48  10 

—1,24 

16,15 

17,39 

Zürich  • . • 

47  23 

-0,92 

17,86 

18,78 

Chur  . • . • 

46  50 

0,10 

17,45 

17,35 

Genf  .... 

46  12 

0,75 

18,94 

18,19 

Bern  .... 

46  57 

-1,46 

14,88 

16,34 

Prag  .... 

50  5 

-0,44 

19,93 

20,37 

Berlin.  . • . 

52  31 

—1,19 

17,43 

18,62 

Wien  .... 

48  12 

0,18 

20,36 

20,18 

Ofen  .... 

47  30 

—0,41 

21,17 

21,58 

Petersburg  • 

59  56 

-0,03 

16,02 

25,05 

Je  mehr  man  sich  den  beiden  Strecken  nähert,  die  von 
der  genannten  des  geringsten  Unterschiedes  östlich  und  west- 
lich etwa  90°  entfernt  sind,  desto  gröfser  werden  diese  Un- 
terschiede, indem  zugleich  mit  höheren  Breiten  die  Strenge 
'der  Winter  wächst.  Ueber  die  Östliche  Strecke  ist  es  mir  je- 
doch unmöglich,  mehr  als  einige  wenige  genaue  Beweise  hier- 
für aufzufinden,  inzwischen  kündigt  sich  dieser  allgemeine  Cha- 
rakter schon  in  der  Gegend  des  Ural  an,  weswegen  ich  Ka- 
san, Slatoust  und  Barnaul  mit  aufnehme,  die  übrigen  Orte  lie- 
gen mehr  in  der  genannten  Strecke. 


Orte 

Breite 

Win- 

ter 

Som- 

mer 

Un- 

tersch. 

Barnaul  • . . 

53*  20' 

— 14°,11 

16#,57 

30°, 68 

Slatoust .... 

55  8 

— 16,49 

16,08 

32,57 

jKdSSD  • • f • 

55  48 

— 12,29 

18,32 

30,61 

Bombay  . . . 

18  58 

24,65 

27,90 

3,25 

Chunar  • • • 

25  9 

16,24 

31,00 

14,76 

Peking  . . • 

39  54 

— 0,70 

30,00 

30,70 

Irkuzk  • • • 

52  17 

U-  8,66 

16,63 

25,2g 

Jakuzk  • • • 

62  2 

1—36,00 

17,22 

53,22 
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Aus  dem  nordamericanischen  Continente  bis  tief  in  das 
nördliche  Polarmeer  steht  uns  eine  Menge  von  Beobachtun- 
gen zu  Gebote,  so  dafs  die  Richtigkeit  der  Thatsache  des 
überall  daselbst  sich  zeigenden  grofsen  Unterschiedes  der  mitt- 
leren Temperaturen  des  Winters  und  Sommers  nicht  dem  min- 
desten Zweifel  unterliegt. 


Orte 

Breite 

Chapel-  Hill 

(Nordcarolina) 

35°54' 

Washington  • . 

38  53 

Marietta 

39  25 

New  Bedford  • . 

41  37 

Williamstown  . . 

42  30 

Sale fT)  • e * • e • • 

42  33 

Fayetteville . . * 

42  58 

Penetanguishene 

(amHuronensee) 

44  48 

Fort  Snelling . . 

44  53 

Montreal“  .... 

45  31 

Fort  Brady  . . . 

46  39 

Cumberland  House 

54  0 

Fort  Chapewyan 

58  43 

Fort  Enterprise 

64  30 

Fort  Franklin  , . 

65  12 

Winter  Island  . 

66  25 

Igloolik  ..... 

69  30 

Boothia  Felix  . • 

70  0 

Melville  ..... 

74  45 

Win- 

Som- 

Un- 

ter 

mer 

tersch. 

6°, 05 

25°,  20 

19°, 15 

8,83 

19,71 

10,88 

— 1,50 

‘ 22,04 

23,54 

— 2,79 

21,57 

24,36 

— 5,50 

18,67 

24,17 

— 3,08 

20,82 

23,90 

- 6,29 

18,43 

24,72 

- 5,18 

* 21,07 

26,25 

— 8,99 

21,81 

30,80 

- 7,90 

22,17 

30,07 

— 6,98 

17,49 

24,47 

-20,33 

19,84 

40,17 

—23,90 

16,90 

>40,80 

—30,57 

10,96 

41,53 

-27,12 

9,66 

36,78 

-31,63 

1,67 

33,30 

-32,63 

1,46 

34,09 

-32,97 

3,35 

36,32 

-35,19 

2,46 

37,65 

v Aus  diesen  Tabellen  geht  die  Wahrheit  der  aufgestellten 
Regel  sichtbar  hervor,  und  aus  der  Vergleichung  der  beiden 
letzten  ersieht  man  ferner,  dafs  in  Asien  die  Unterschiede 
noch  gröfser  sind  als  in  America,  was  daraus  erklärlich  wird, 
' dafs  dort  ein  ausgedehnteres  Continent  im  Süden  die  Sommer- 
temperatur bedeutend  erhöht,  während  die  Wintertemperatur 
den  Breitengraden  angemessen  ist.  Ob  etwa  vom  65sten  Brei- 
tengrade an  die  Unterschiede  wieder  abnehmen,  wie  aus  den 
americanischen  Beobachtungen  hervorgeht,  ist  zwar  nicht  ent- 
schieden, wird  jedoch  aus  den  übereinstimmenden  Resultaten 
zahlreicher  und  genauer  Beobachtungen  «höohst  wahrschein- 
lich und  hat  ohne  Zweifel  darin  seinen  Grund,  dafs  das  Po- 
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larmeer  eine  gröbere  Beständigkeit  der  Wärme  herbeiführt. 
Es  zeigt  sich  dieses  nicht  biofs  beim  americanischen , son- 
dern auch  beim  sibirischen  Polarmeere,  indem  die  Jäger,  wel- 
che sich  im  Sommer  auf  Neusibirien  und  Kotelnoyt  unter  75° 
N.  B.  zwischen  den  Mündungen  der  Lena  und  Kolyma,  auf- 
halten , bemerkt  haben , dafs  das  Meer  dort  später  gefriert  und 
früher  wieder  aufthaut,  als  an  der  Küste  des  Continents. 
Paarot1  läfst  es  unentschieden,  ob  dieses  den  Inseln  im  Po- 
larmeere überhaupt  eigen  oder  eine  Folge  der  Tiefe  des  Mee- 
res und  seiner  Strömungen  sey,  Kamtz  leitet  es  vom  Ein- 
flüsse des  Wasserdampfes  ab , es  scheint  mir  aber  hauptsäch- 
lich eine  Folge  der  Meeresströmungen  zu  seyn,  die  sowohl  im 
sibirischen  als  auch  im  nordamericanischen  Polarmeere  statt 
finden  und  ihren  Ausflufs  durch  die  Baffins-  und  Hudsonsbai, 
neben  Spitzbergen  ins  atlantische  und  durch  die  Behringsstrafse 
in  das  indische  Meer  Dehmen  2 3,  womit  dann  auch  die  Bildun- 
gen der  Polinjen 3 in  jenen  Eismeeren  zusammenhängt. 

ln  einem  hohen  Grade  interessant  und  belehrend  sind  die 

* i 

Resultate,  welche  v.  Baea4  aus  mehrjährigen,  zu  Novaja 
Semlia  angestellten  Beobachtungen  entnommen  hat.  Dort  ist 
an  der  Ostküste  unter  70°  36"  47"  N.  B.  und  57°  47'  östl.  L, 
v.  G.  die  Temperatur  merklich  niedriger,  als  an  der  West- 
küste unter  fast  3°  höherer  N.  B.  Die  Ursache  hiervon  soll 
in  der  gröfseren  Ansammlung  des  Eises  liegen,  welches  sich 
bei  den  verschiedensten  Windrichtungen  in  den  Buchten  an- 
häuft, und  in  dem  Einflüsse  der  Winde,  sofern  die  westlichen 
wärmeren  bedeutend  über  der  Insel  abgekühlt  werden,  bis  sie 
die  Ostküste  erreichen.  Wird  dieses  auch  zugegeben,  so  folgt 
doch  eben  hieraus  zugleich , dafs  die  östlichen  Winde  überall 
kälter  sind  und  aus  einer  kälteren  Gegend  herkommen  als  die 
westlichen,  und  beweist  somit  für  die  unverhältnifsmäfsig 


1 V.  Wraiccel  physikalische  Beobachtungen.  S.  11. 

2 Nach  sinnreichen  Combinationen  von  Whewbll  in  Phil.  Trant. 
1835.  P.  I.  p.  189.  geht  eine  Wellenströmung  wärmeren  Wassers  vom 
atlantischen  Ocean  aus  bei  Island  und  Spitzbergen  vorbei  über  den 
Nordpol  durch  die  Behringsstrafse,  die  einen  Arm  rechts  durch  das 
sibirische  Meer  und  vielleicht  einen  andern  links  aussendet. 

3 Vergl.  Meer.  Bd.  TI.  S.  1702. 

4 Bulletin  scientifique  pobliä  par  l'Acade'mie  Impäriale  des  Scien- 
ce« de  St.  Petersbonrg.  T.  11.  N.  15  — 17.  ' . . 
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höhere  Temperatur  der  westlich  liegenden  Strecke.  Man  über- 
sieht die  Sache  am  besten  durch  die  Zusamenstellung  der  mo- 
natlichen Mittel. 


‘ ‘ 1 ■ 

Monat 

Westküste 
Matötsch- 
kin  - Schar 

Süd- 

ost- 

spitze 

. » i . • t •*  ■ 

Monat 

Westküste 
Matotsch- 
kin  - Schar 

Süd- 

ost- 

spitze 

Januar 

-15°,  40 

—19°  ,38 

Juli  ' 

4°, 42 

2°, 39 

Februar 

— 22,08 

— 17,72 

August 

4,96 

3,06 

März 

— 15,30 

— 23,72 

Septemb. 

— 0,51 

— 1,10 

April 

— 13,19 

— 16,04 

October 

— 5,41 

— 6,52 

Mai 

— 6,81 

— 8,05 

Novemb. 

—12,92 

—15,98 

Juni 

— 1,43 

0,52 

December 

—19,68 

—10,87 

Hieraus  ergiebt  sich  also  für  beide  genannte  Puncte : 


Orte 

Breite 

Winter 

Som- 

mer 

Un- 

tersch. 

Matotschkin  - Schar 
Südostspitze  . . . 

73°  12' 
70°  37' 

—19°, 05 
— 15,99 

3°,  60 
1,99 

22,65 

17,98 

Die  Unterschiede  sind  hier  geringer  als  im  nordamericani- 
schen  Polarmeere,  was  als  Folge  der  Nähe  des  wärmeren 
Meeres  im  Westen  zu  betrachten  scheint.  Zu  berücksichtigen 
ist  hierbei  aber  die  grofse  Kälte  des  März,  die  zwar  als  Aus- 
nahme für  dieses  besondere  Jahr  gelten  könnte,  aber  zugleich 
mit  der  Regel  zusammenfällt,  die  Brandes1  für  die  nordöst- 
lichen Länder,  namentlich  für  Petersburg  aufgefunden  hat,  wo- 
nach dort  die  gröfste  Kälte  in  den  Anfang  des  März  fällt  und 
nach  Baer  der  Anfang  des  Winters  mit  dem  Januar  beginnt. 
Dann  wären  für  die  Südostspitze  die  mittleren  Temperatu- 
ren des  Winters  und  Sommers  = — 20°, 27  und  1°,47  , also 
der  Unterschied  = 21°, 74  C.  Wenn  aber  endlich  unter  we- 
nig verschiedenen  Breiten  und  nicht  sehr  weit  von  einander 
entfernt  liegende  Orte  ungleiche  Unterschiede  der  Winter - 
und  Sommertemperaturen  zeigen  , so  kann  der  Grund  hiervon 
in  einigen  Fällen  wohl  darin  liegen,  dafs  aus  jenen  Gegen- 
den genaue  und  hinlänglich  lange  fortgesetzte  Beobachtungen 
schwer  zu  erhalten  sind2,  meistens  ist  derselbe  jedoch  in  ört- 


1 Beitrage  zur  Witterungskunde.  S.  15* 

£ Die  Nachweiaung  der  Quellcu,  aas  denen  die  Grörsenbeetim- 
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liehen  Bedingungen  zu  buchen , die  hierauf  einen  sehr  bedeu- 
tenden Einflufs  ausüben  kennen.  So  mag  vielleicht  der  ge- 
linge Unterschied  zu  Fort  Brady  eine  , Folge  des  benachbarten 
oberen  Sees  seyn,  doch  können  auch  geringere  Ursachen  mit- 
unter einen  merkbaren  Einflufs  ausüben , wie  sich  namentlich 
darin  zeigt,  dafs  der  nur  zwei  Meilen  betragenden  Entfernung 
ungeachtet  Mannheim  heifsere  Sommer  und  kältere  Winter 
hat,  als  Heidelberg,  weil  letztere  in  einem  von  drei  Seiten  ’ 
geschlossenen  Thale  liegende  Stadt  gegen  die  heifsen  und  kal* 
ten  Winde  geschützt  ist.  Zu  Mannheim  beträgt  der  Unter- 
schied zwischen  Winter  und  Sommer  18°, 05)  zu  Heidelberg 
aber,  obendrein  aus  den  letzten  18  Jahren,  worin  vorzugs- 
weise mehrere  heifse  Sommer  und  kalte  Winter  begriffen  sind, 
17°, 84.  • . • 

103)  Kämtz* 1  meint,  es  sey  wegen  des  noch  zur  Zeit 
herrschenden  Mangels  an  Beobachtungen  unmöglich,  die  Iso- 
chimenen  und  Isotheren  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  zu  zeich- 
nen , da  zur  Bestimmung  der  mittleren  Temperatur  irgend  ei- 
ner Jahreszeit  eine  längere  Reihe  von  Messungen  erforderlich 
ist,  als  für  die  mittlere  des  ganzen  Jahres.  Dieses  ift  allere 
dings  vollkommen  richtig,  allein  von  der  andern  Seite  ist  es 
höchst  interessant)  das  Verhalten  der  Temperatur  des  Win- 
ters sowohl  als  auch  des  Sommers  an  den  verschiedenen  Or- 
ten der  Erde  in  graphischer  Darstellung  überblicken  zu  kön- 
nen , so  dafs  man  aus  dieser  Ursache  die  zurückbleibende  Un^ 
gewifsheit  und  einige  unvermeidliche  Unrichtigkeiten  ebenso 
gern  entschuldigen  wird,  als  dieses  bei  der  Bestimmung  die- 
ser Gröfsen  durch  Zahlen  geschehn  mufs.  Deswegen  habe  ich 
keinen  Anstand  genommen,  beide  Arten  Linien  der  nördli- 
chen Halbkugel  auf  der  den  Kupfertafeln  beiliegenden  Charte 
au  zeichnen,  indem  ich  die  nicht  geringe  Anzahl  der  hierzu 
erforderlichen  Bestimmungen,  die  Al.  v.  Humboldt  und 
Kämtz  aufgefunden  haben,  benutzte  und  um  einige  neuer- 
dings bekannt  gewordene  vermehrte.  Da,  wo  die  bekannten 
Thatsachen  nicht  .genügen,  mufste  die  Beugung  der  Curven 


mutigen  entnommen  sind,  habe  ich  der  Ktirie  wegen  weggelassen  and 
verweise  deswegen  auf  die  unten  folgende  Tabelle  der  mittleren  Tem- 
peraturen. 

1 Meteorologie  Th.  II.  S.  68. 

IX.  Bd.  Ff 
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nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  ergänzt  werden.  Sollten  die 
Isotheren  und  Isochimenen  die  Gleichheit  der  • Sommer  und 
Winter  ganz  genau  angeben , so  könnten  sie  gar  nicht  regel- 
mafsig  gekrümmt  seyn,  denn  da,  wie  gezeigt  worden  ist,  selbst 
nahe  gelegene  Orte  durch  specielle  Einflüsse  merklich  abwei- 
chende Temperaturen  dieser  Jahreszeiten  zeigen,  so  müfsten 
die  Linien  zuweilen  im  Zickzack  fortlaufen,  was  sich  in  so 
kleiner  Dimension  gar  nicht  ausdrücken  läfst,  und  man  muls 
daher  diese  Unregelmäfsigkeiten  möglichst  auszugleichen  suchen. 

104)  Wie  die  täglichen  und  monatlichen  Temperaturen 
nicht  stets  gleich  sind,  sondern  bedeutende  Schwankungen 
zeigen , welche  durch  die  Vereinigung  einer  gröfseren  Zahl 
ausgeglichen  werden , wenn  man  die  mittlere  finden  will, 
ebenso  ist  dieses  auch  bei  den  Temperaturen  des  Winters  und 
des  Sommers  der  Fall.  Länger  anhaltende  Beobachtungen  füh- 
ren noch  aufserdem  zu  dem  interessanten  Resultate,  dafs  nicbt 
' blofs  an  den  nämlichen  Orten  ungleich  kalte  Winter  und  mehr 
oder  weniger  warme  Sommer  statt  finden,  sondern  dafs  sich  auf 
der  einen  Seite  kein  regelmafsiges  Gesetz  dieser  Folge  auf— 
finden  lefst , indem  oft  zwei  und  mehr  kalte  Winter  und  war- 
me Sommer  auf  einander  folgen,  die  mit  einem  oder  mehre- 
ren gelinden  Wintern  und  kühlen  Sommern  wechseln,  dafs 
auf  der  andern  Seite  aber  meistens  grölsere  Theile  der  Erd- 
oberfläche diesen  Unregelmäfsigkeiten  unterworfen  sind,  .inso- 
fern in  gewisse^  Länderstrecken  die  Wärme  überwiegend  ist, 
während  weit  entfernte  eine  ebenso  ungewöhnliche  Kälte  zei- 
gen , ja  dafs  dieser  Unterschied  sich  sogar  über  beide  Erdhälf- 
ten ausdehnt.  Um  diese  Sätze  durch  einige  sprechende  Be- 
weise zu  belegen,  mögen  folgende  Beispiele  dienen. 

Der  Frühling  des  Jahres  1837,  welcher  nach  eipem  un- 
gewöhnlich früh  beginnenden  Winter  mit  vielfachen  Ab- 
wechselungen und  ohne  die  gewöhnliche  Wärme  des  Februars 
und  Märzes  im  südlichen  und  nördlichen  Deutschland  um 
Ostern  nochmals  bleibenden  Schnee  in  übergrofser  Menge 
gab,  mit  dem  Gegensätze  des  gelinden  Winters- von  1833  auf 
' 1834,  als  im  Januar  die  Mandeln  blühten,  ist  noch  als  auffal- 
lende Abweichung  von  der  Regel  in  frischem  Andenken,  Eben- 
so hatte  das  Jahr  1829  ein  sehr  kaltes  Frühjahr1,  denn  Fon- 

1 Annals  of  Pliilos,  1829.  Sept, 
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steh  fand  zu  Lüttich  am  8ten  Juni  des  Morgens  Eis  auf  dem 
Wasser  und  das  Thermometer  kam  am  Tage  nicht  über’ 14°, 44  C. 
Im  Jahre  1835  zeigte  sich  plötzlich  am  Ende  des  Juni  und 
Anfang  des  Juli  der  Eintritt  einer  ungewöhnlichen  Kälte  in 
Frankreich,  denn  zu  Bourbon  und  in  der  Auvergne  waren  die 
Berge  mit  Schnee  bedeckt  und  die  Ebenen  alle  Morgen  mit 
Reif1.  Am  Listen  Juli  1832  ging  die  Temperatur  im  südli- 
chen Deutschland  nach  einer  drückenden  Hitze  in  Folge  ei« 
nes  heftigen  Gewitters  so  tief  herab,  dafs  nach  amtlichen  Be« 
richten2  in  einigen  höheren  Gegenden  des  Schwarzwaldes  und 
im  Würtembergischen  Früchte  und  Kartoffeln  erfroren;  jedoch 
zeigte  sich  dieses  nur  in  Thälern  und  Niederungen , nicht  auf 
den  Bergspitzen.  Weit  mehr,  als  der  Winter  von  1833  auf 
1S34  von  der  gewöhnlichen  Regel  durch  unerwartete  Gelin- 
digkeit abwich,  mufs  dieses  im  Jahre  1186  der  Fall  gewesen 
seyn,  denn  Martin  Crusiüs3  sagt  in  der  schwäbischen  Chro- 
nik: „Der  Winter  war  warm,  und  als  im  Januar  des  fol- 

genden Jahres  die  Bäume  schon  blühten,  so  waren  die  Ae« 
. „pfel  im  Februar  schon  so  grofs  als  die  Haselnüsse  oder  Vo- 
„geleier.  Im  Mai  war  Ernte  und  im  August  Weinlese,  aber 
„das  folgende  Jahr  war  alles  Widerspiel.“  Steinhofer  in 
der  würtembergischen  Chronik  sagt  von  1289:  „Es  war  ein 

„so  warmer  Winter,  dafs  nicht  ein  einziger  Schnee  vermerkt 
„wurde;  um  Weihnachten  grüneten  die  Bäume,  im  Hornung 
.„hatte* man  zeitige  Erdbeer,,  im  April  hatte  man  blühende 
„Trauben  gefunden,  aber  zu  Anfang  des  Maien  ist  wider  al- 
„les  Verhoffen  erst  ein  Schnee  gefallen  und  so  kalt  worden, 
„dafs  die  Weinberge,  hohe  und  niedere,  sammt  dem  Obst  er- 
froren. Weil  es  aber  so  früh  war,  haben  die  Weingärten 
.„wieder  ausgeschlagen  und  Wein  gegeben.“  Ebenderselbe  sagt 
vom  Jahre  1420:  „Es  ist  ein  so  warmer  Winter  gewesen, 
.„dafs  den  20sten  März  die  Bäume  ausgeschlagen,  im  April  die 
„Trauben  geblüht,  um  Pfingsten  Ernte,  um  Bartholomä  Herbst 
„gewesen.“  Von  1421  bis  1429  waren  stets  gelinde  Winter 
und  reiche  Ernten,  so  dafs  Alles  im  Ueberfiuls  vorhanden 


1 L’Institut  1835.  N.  117.  p.  256. 

2 Correspondenzblatt  des  würtemberg»  landwirthsehaftl.  Vereins. 
1833.  Th.  H.  8.  142. 


3 Frankf.  Zeitung  1834.  N.  16. 

t 
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war,  woraus  in  Uebereinstimmung  mit  andern  Erfahrungen 
hervorgeht,  dafs  eine  gewisse  Temperaturdisposition  längere 
Zeit  anhalten  kann.  Auch  aus  Schottland  wird  bemerkt1,  was 
in  Beziehung  auf  die  Bestimmung  des  Maximums  und  Mini- 
mums der  Temperatur  an  den  verschiedenen  Orten  der  Beach- 
tung werth  ist,  dafs  der  Winter  von  1825  auf  1826  sich  durch 
ungewöhnliche  Kälte  , so  wie  der  Sommer  1826  durch  grofse 
Hitze  ausgezeichnet  habe,  welches  Letztere  auch  in  Deutsch- 
land der  Fall  war,  wo  jedoch  der  Winter  von  1826  auf  1827 
sich  ungewöhnlich  kalt  zeigte.  Fünf  engl.  Meilen  von  Edin- 
burg  400  F.  über  der  Meeresfläche  war  die  gröfste  Kälte  am 
löten  Januar  Morgens  8 Uhr  i=  — 9® ,04.  Dr.  Orfen  er- 
hielt zu  Dublin  das  Minimum  an  diesem  Tage  um  10  Uhr 
Abends  = — 3°, 89,  der  Earl  Sfescer  zu  Althorp  in  Northum- 
berland  dagegen  zu  Northamptonshire  am  15ten  und  löten 
= — 13°, 33  und  Grant  zu  Invernefs  - shire  am  14ten  um 
Mitternacht  as  — 21°, 11  und  am  15ten  ===  — 20°, 55«  Gleich 
ungewöhnlich  war  die  Sommerwärme  im  Jahre  1826.  Am 
24sten  Juni  wurde  unweit  Edinburg  um  2 Uhr  40  Minuten 
27°, 78  C.  und  am  25sten  sogar  32°, 32  und  am  26sten  um 
3 Uhr  Nachmittags  29°, 0 beobachtet,  welche  Bestimmung  ge- 
wifs  richtig  ist,  trenn  auch  bei  der  des  vorhergehenden  Ta- 
ges sich  eine  Unrichtigkeit  eingeschlichen  haben  sollte.  Auch 
im  Jahre  1823  beobachtete  Grant2  zu  Doune  in  Invernefs- 
shire  am  5ten  und  6ten  Febr«  eine  ungewöhnliche  Kälte,  die 
am  6ten  Nachmittags  bis  — 26°,  1t  herabging,  also  tiefer  als 
im  Jahre  1780,  wo  der  tiefste  Thermometerstand  — 25°,55C. 
betrug.  Die  Kälte  war  übrigens  damals  nicht  im  strengsten 
Sinne  örtlich,  denn  auch  zu  Edinburg  sank  das  Thermometer 
bis  — 11°.  Der  Winter  von  1829  auf  1830,  welcher  im 
südwestlichen  Europa  so  streng  war,  dafs  namentlich  hier  in 
Heidelberg  die  mittlere  Temperatur  aus  Beobachtungen  um  9 
und  .9  Uhr  — 5°, 18  betrug,  statt  dafs  die  aus  18  Jahren 
ss  0°,81 1 ist , als  der  Bodensee  zum  ersten  Male  nach  der  Er- 
innerung der  noch  lebenden  ältesten  Menschen  gänzlich  zuge- 
froren war3  und  man  sich  in  Spanien  gegen  die  strenge  Kälte 


1 Edinb.  Journ.  of  Science  N.  X.  p*  240. 

2 Edinburgh  Philos.  Journ.  N.  XVI.  p.  397. 

3 Im  verflossenen  Winter  von  1837  auf  38  verlautete  nichts  vom 
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nicht  zu  schützen  wufste , ebendieser  Winter  war  in  Nord- 
america sehr  gelinde,  denn  namentlich  zu  Boston  war  die 
mittlere  Temperatur  des  December  = 5°, 27,  des  Januar  =0°,83 
und  des  Februar  =2°, 49,  also  im  Mittel  = 2°, 86  C.,  und  vom 
Jsten  Dec.  1829  bis  lsten  April  1830  waren  nur  3 Tage  ohne 
Sonnenschein* 1.  Völlig  im  Gegensätze  hiermit  war  der  Wm* 
ter  von  1834  auf  1835  in  Deutschland  und  mindestens  dem 
gröfsten  Theile  von  Europa  ein  gelinder,  in  Nordamerica  aber 
ein  sehr  strenger,  denn  es  wurden  namentlich  am  4ten  und 
5ten  Januar  1 1835  au  folgenden  sowohl  im  Innern,  als  auch 
an  den  Küsten  gelegenen  Orten  die  nebenstehenden  unge- 
wöhnlichen Kältegrade  nach  dem  hunderttheiligen  Thermometer 
beobachtet 2. 


Hafen  - Orte 

Breite 

Temp. 

Orte  im  Innern 

Breite 

Temp. 

Portsmouth  • 

43°  0' 

— 26°, 9 

Montreal  • . 

45°30/ 

— 37 

Salem  .... 

42  33 

- 27,2 

Bangar  . . . 

45  0 

— 40,0 

Boston  .... 

42  20 

— 26,1 

Montpellier 

44  30 

— 40,0 

New  - Haven 

41  20 

— 30,5 

Hutland  . . . 

43  30 

— 34,4 

New  - York  . 

40  42 

— 20,5 

Franconia  • • 

43  30 

- 40,0  • 

Philadelphia 

39  57 

— 20,0 

Windsor  • 

43  24 

- 36,7 

Baltimore  . » 

39  15 

- 23,3 

Concord  . . « 

43  15 

- 37,2 

Washington . 

38  52 

- 26,6 

Newport.  . . 

43  0 

— 40,0 

Charlestown . 

32  45 

— 17,8 

Saratoga . . . 

43  0 

— 36,1 

Hartford  . . • 

41  46 

— 31,6 

Albany  . , . 

42  39 

— 35,6 

Sdco  9 # • • • 

43  31 

— 33,3 

Pittsheld  . . . 

42  30 

— 36,1 

Goshen  (New- 

* 

( 

* 

Jersey)  ^ • 

7 

— 35,5 

• 

Einen  noch  auffallendem  Gegensatz  bietet  der  Winter  von 
1821  auf  1822,  welcher  in  ganz  Deutschland  sehr  gelinde  war 
und  ebenso  im  hohen  Norden,  indem  sogar  Petersburg  und 
selbst  Tobolsk  kaum  zwei  Monate  anhaltende  Kälte  hatten. 
Dagegen  war  es  in  Südamerica  unausstehlich  kalt,  und  atu 
20sten  Febr.  hei  Schnee  in  Buenos  - Ayres,  so  dafs  die  Coin- 


Gefrieren  des  Bodensees  j dagegen  gefror  der  Laacher  See  bei  Bonn,  \ 
was  nach  der  Erinnerung  der  ältesten  Personen  früher  nie  der  Fall 
war. 

1 Schumacher  astron.  Nachrichten  18SO.  N.  187. 

2 Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LXI.  p.  109.  ■ Vergl.  l'lnstitut  1835. 

N.  98. 
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munication  mit  Lima  fast  gänzlich  aufgehoben  war1.  Der 
Winter  1835  auf  1836  war  im  südlichen  Deutschland  sehr 
gelind,  im  europäischen 'Rufsland  dagegen  streng2,  nament- 
lich zeigte  das  Thermometer  zu  Petersburg  im  Januar  fünf 
Tage  lang  — 25°  C. , einmal  sogar  — 32°  C.  und  zu  Moscau 
— 43°, 75.  - 

105)  Die  oben  aufgestellte  Behauptung,  dafs  die  Reihen- 
folge der  vorzüglich  kalten  oder  gelinden  .Winter,  so  wie 
der  ausgezeichnet  heifsen  oder  kühlen  Sommer  durchaus  kein 
regelmafsiges  Gesetz  darbiete,  läfst  sich  leicht  beweisen,  ja  die 
Erfahrung  eines  jedes  Einzelnen,  welcher  diesen  Wechsel  eine 
längere  Reihe  von  Jahren  hindurch  nur  oberflächlich  beachtet 
hat,  führt  unwidersprechlich  zu  diesem  Resultate.  So  leicht 
es  jedoch  gegenwärtig  ist,  die  Grade  der  Hitze  und  Kälte, 
welche  auffallend  über  die  gewöhnlichen  hinausgehn,  und  die 
Dauer  solcher  ausgezeichneten  Perioden  aus  den  Angaben  der 
Beobachter  durch,  die  Zeitschriften  kennen  zu  lernen , ebenso 
schwer  ist  dieses  für  ältere  Zeiten,  in  denen  die  Chroniken- 
schreiber nur  im  Allgemeinen  und  ohne  nähere  Bestimmung 
von  grofser  Kälte  oder  Hitze  reden.  Zuweilen  führen  sie  je- 
doch Thatsachen  an , aus  denen  sich  mit  grofser  Sicherheit 
auf  den  Grad  der  Intensität  beider  und  mindestens  ungefähr 
auf  die  Dauer  solcher  ungewöhnlichen  Erscheinungen  schliefsen 
läfst.  Dahin  rechne  ich  die  Angaben  über  das  Gefrieren  sol- 
cher Meere,  bei  denen  dieses  in  der  Regel  der  Fall  nicht  zu 
seyn  pflegt3.  So  wird  berichtet,  dafs  im  Jahre  1261  und 
1292  das  Cattegat  zwischen  Norwegen  und  Jütland  mit  Eis 
bedeckt  gewesen  sey,  im  Jahre  1323  reiste  man  auf  dem 
Eise  von  Lübeck  nach  Preufsen  und  Dänemark,  zu  welchem 
Behufe  Herbergen  zum  Uebernachten  angelegt  waren.  Eben- 
dieses war  der  Fall  in  den  Jahren  1399»  1423  und  1460,  als 
man  von  Dänemark  nach  Schweden  über  das  Eis  ging,  aber 
1548  war  die  Eisdecke  nicht  vollständig,  wohl  aber  zwischen 
Rostock  und  Dänemark,  zwischen  Fünen  und  Seeland.  Im 
Jahre  1408  gingen  die  Wölfe  von  Norwegen  nach  Dänemark 
über  das  Eis,  im  Jahre  1658  aber  führte  Carl  XU.  seine  Ar- 


1 Biblioth.  oniv.  T.  XX.  p.  108. 

2 Biblioth.  univ.  Nouv.  Sär.  1836.  T.  I.  p.  160. 

S Vergl.  Brugnatelli  Giornaie  di  Fis.  1820.  p.  410. 

j 

« i 


Digitized  by  Google 


Der  Atmosphäre.  455 

mee  über  den  kleinen  Belt  von  Holstein  nach  Dänemark,  und' 
1670  war  sogar  auch  der  große  Belt  gefroren.  Im  Jahre  1709, 
welches  wegen  de9  strengen  Winters  allgemein  bekannt  ist, 
war  das  Eis  so  weit  von  der  Küste  ausgedehnt,  dafs  man  von 
den  höchsten  Thürmen  herab  das  Ende  nicht  sehn  konnte,  im 
Jahre  17126  ging  man  von  Kopenhagen  über  das  Eis  nach  Scho« 
nen,  in  dem  sehr  kalten  Winter  von  1740  ist  aber  nicht  be- 
merkt, wie  weit  sich  die  Eisdecke  erstreckt  habe,  und  über- 
haupt scheint  in  der  letzten  Hälfte  des  vorigen  und  in  die- 
sem Jahrhundert  ein  so  hoher  Grad  der  Kälte  dort  nicht  statt 
gefunden  zu  haben ; jedoch  war  1784  und  1785  der  kleine 
Belt  wieder  gefroren.  Im  Winter  von  1788  und  1789,  des- 
sen altere  jetzt  lebende  Personen  sich  noch  erinnern,  welcher 
sich  nicht  sowohl  durch  einzelne  ungewöhnlich  niedrige  Tem- 
peratur, als  vielmehr  durch  die  außerordentliche  Dauer  der 
heftigen  Kälte  auszeichnete,  die  im  nördlichen  Deutschland 
am  27sten  November  anfing  und  mit  einer  Unterbrechung  von 
blofs  drei  Tagen  um  Weihnachten  bis  ans  Ende  des  Märzes 
stets  mit  grofser  Intensität  dauerte,  scheint  die  Ostsee  nicht 
bedeutend  mit  Eis  bedeckt  gewesen  zu  seyn.  Diesem  gemäfs  muß 
der  verflossene  Winter  1837  auf  38  für  jene  Gegenden  denkältesten, 
die  wir  seit  Jahrhunderten  erlebt  haben,  beigezählt  werden, 
da  nach  öffentlichen  Blättern  mehrere  Wochen  lang  eine  selbst 
-für  den  Handel  und  zu  Vergnügungsreisen  benutzte  Verbindung 
zwischen  Dänemark  und  Schweden  statt  fand  und  die  Ostsee 
an  vielen  Stet*  in  bis  weit  von  der  Küste  mit  Eis  bedeckt 
war.'  Nach  Zonaras  und  Kantemir  war  namentlich  im  Jahre 
1620  d as  schwarze  Meer  gefroren , früher,  im  Jahre  401  * war 
es  ganz  mit  Eis  bedeckt,  ebenso  im  Jahre  763,  als  dieses  so- 
gar bei  einem  Theile  der  Dardanellen  der  Fall  war,  und  im 
Jahre  1621,  als  ein  Theil  des  Hellespontes  gefror.  In  den  Jahren 
860  und  1234  erlaubte  die  Eisdecke  auf  dem  adriatischen  Meere 
die  Waaren  von  Venedig  über  dieselbe  nach  der  dalmatischen 
Küste  zu  transportiren,  im  Jahre  1594  gefror  das  Meer  bei  Ve- 
nedig, im  Winter  1621  auf  1622  umschlofs  das  Eis  die  FloUe 
bei  Venedig  und  im  Winter  1709,  dessen  Kalte  vorzüglich 
im  südlichen  Deutschland  und  Italien  ungewöhnlich  streng 
gewesen  seyn  mufs , soll  das  adriatische  Meer  ganz  mit  Eis 
bedeckt  gewesen  seyn.  Damals  ging,  namentlich  im  Januar, 
das  Thermometer  zu  Paris  mehrmals  bis  — 19°  C.  herab  und 
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die  Kälte  dauerte  so  lange,  dafs  es  im  Marz  noch  oft  fror 

und  viele  Fruchtbäume  abstarben* 1*  Ebenso  kam  daselbst2  im 

• 

Winter  1740  das  Thermometer  vom  1*  Januar  bis  zum  9.  März 
nie  auf  0°,  die  gröfste  Kalte  aber  war  am  10.  Januar  und  25. 
Februar  ZS — 12°,5,  aber  am  5*  März  betrug  sie  noch  — 6°  G. 
Im  Jahre  1081  soll,  als  seltene  Erscheinung,  auch  der  Po 
gefroren  gewesen  seyn3. 

Es  scheint,  als  habe  man  in  früheren  Zeiten  mehr  die 
ungewöhnlich  kalten  Winter,  als  die  heifsen  Sommer  beach- 
tet, vermutlich  weil  jene  dem  Menschen  unangenehmer  sind 
und  gröfseren  Schaden  herbeiführen , als  diese.  Aus  diesem 
Grunde  ist  die  Zahl  der  kalten  Winter,  die  ich  durch  Brug- 
äatelli4,  Cotte5,  Pihgre6,  Gay-Lussac7  und  Andere8  zu» 
lammengestellt  finde,  weit  gröfser,  als  die  der  heifsen  Sommer. 
Als  durch  Winterkälte  ausgezeichnete  Jahre  werden  genannt : 

400,  462,  545,  763,  800,  822,  829,  860,  874,  891,  991,  1001, 
1044,  1067,  1124,  1133,  1179,  1209  auf  10,  1216,  1234, 
1236,  1261,  1272,  1281,  1292,  1302,  1305, 1316,  1323,  1334, 
1339,  1344,  1354,  1358,  1361,  1364,  1392,  1399  auf  1400, 
1408,  1420,  1423,  1432  auf  33  und  1433  auf  34,  1438  auf  39, 
1460,  1468,  1470,  1473,  1480,  1493,  1507,  1513,  1522,  1544, 
1548,  1551,  1564  auf  65,  1568,  1570  auf  71,  1576,  1579, 
1586,  1593  auf  94,  1602  auf  3,  1608,  1615,  1621  auf  22, 
1624,  1632,  1638,  1647,  1655  auf  56,  1657  auf  58,  1662  auf 
. 63,  1666,  1670,  1676,  1683  auf  84,  1691,  1695,  1697,  1699, 
1702,  1709,  1716,  1726,  1729,  1731,  1740,  1744,  1754  auf  55, 
1767,  1771,  1776,  1784  auf  85,  1788  auf  89,  1790,  1799, 
1800,  1809,  1812,  1826  auf  27  und  1829  auf  30.  Nach  dieser 
grofsen  Zahl  müssen  wir  annehmen,  dafs  kalte  Winter  in  kür- 
zeren  Zeiträumen  auf  einander  folgten,  oder  dal's  man  es  mit 

*••*"*'  ■■  » ■■  ■ 

1 Hist,  de  l'Acad.  1710.  p.  140  u.  141. 

2 Hist,  de  l’Acad.  1740.  p*  547. 

3 Mubatori.  T.  V.  p.  119. 

4 Giornale  di  Fisica.  1820.  p.  440.  Pilgram,  Pfaff  und  Andere 
sind  von  ihm  benutzt  worden. 

5 Jo  uro.  de  Pbysique  T.  XLVJII.  p.  27 3. 

6 Mdq».  de  l’Acad.  1789.  p.  514, 

7 Ana.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVII,  p.  408. 

8 Allgem.  Lit.  Zeit.  1824.  N.  243.  Essay  chronologiqu«  snr  les 
hivers  les  plus  rigoureox  par  G.  P.  Par,  1821.  Herisg  Tafereel  van 
barde  Winters.  Anist.  1784.  8. 
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der  Bestimmung  ungewöhnlicher  Kältegrade  so  genau  nicht 
nahm,  als  wir  es  jetzt  zu  thun  pflegen,  so  dafs  Winter  als  aus- 
gezeichnet kalt  genannt  wurden,  die  wir  jetzt  als  mittlere  oder 
gewöhnlich  kalte  bezeichnen  würden«  Um  hierfür  eine  min- 
destens annähernde  Bestimmung  zu  erhalten,  setze  ich  die  von 
Cottk1 2  im  vorigen  Jahrhundert  als  kalt  genannten  Winter  mit 
der  zu  Paris  beobachteten  gröfsten  Kälte  her. 


Jahre 

Gröfste 

Kälte 

Jahre 

Gröfste 

Kälte 

Jahre 

Gröfste 

Kälte 

1709 

—18°, 75 

1753 

— 13°, 38 

»771 

— 13°, 75 

1716 

— 19,62 

1754 

— 15,62 

1776 

— 20,40 

1729 

— 15*22 

1755 

— 15,62 

17, -<3 

- 17,55 

1740 

— 12,50 

1757 

— 13,00 

1786 

— 12,75 

1742 

— 16,45 

1758 

— 15,00 

1788 

- 21,25 

1747 

— 15,87 

1763 

— 12,50 

1795 

— 20,62 

1748 

— 15,22 

1766 

— 12,50, 

1798 

— 17,60 

1751 

- 12,5 

1768 

— 17,50! 

1799 

— 12,50 

Als  heifse  Sommer  werden  folgende  genannt:  763,  860, 
993,  994,  1000,  1022,  1130,  1159,  1171,  1232,  1260,  1276, 
1277,  1293,  1294,  1303,  1304,  1393, 1394,  1447,  1473,  1474, 

1479,  1503,  1532,  1534,  1540,  1541,  1556,  1556,  1568,  1615, 

1616,  1646,  1652,  1660,  1700,  1718,  1723,  1724,  1745,  1748, 

1754,  1760,  1763,  1771, 1774,  1778,  1780,  1781,  1783,  17S7, 

1791,  1792,  1793,  1794,  1797,  1798,  1800,  1807,  1811,  1819, 
1822,  1834. 

ln  Beziehung  auf  den  Mafsstab,  wonach  die  Gröfse  der 
Hitze  zu  bestimmen  ist,  die  einen  heifsen  Sommer  bezeichnet, 
giebt  der  ältere  de  Luc  2 aus  der  letzten  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  die  zu  Genf  in  sogenannten  heifsen  Sommern 
beobachteten  höchsten  Temperaturen  und  die  Tage,  an  denen 
sie  statt  fanden , in  Graden  der  hunderttheiligen  Scale, 


1 Eine  ähnliehe  Tabelle,  mit  wenig  hiervon  abweichenden  Be- 
stimmungen, giebt  Arago  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVII.  p.415. 
Man  findet  daselbst  auch  die  Angabe  der  ununterbrochenen  Dauer  des 
Frostes.  Diese  betrug  im  Jahre  1776  nnr  25  Tage,  im  Jahre  1783 
aber  69  Tage,  im  Jahre  1795  wieder  42  Tage  und  1798  endlich  32 
Tage}  der  Winter  1788  scheint  also  nicht  beachtet  worden,  oder  in  Paris 
nicht  so  anhaltend  gewesen  su  seyn,  als  im  nördlichen  Deutschland. 

2 Verhandlungen  der  Schweizer  Gesellschaft.  Jahrg*  XIU.  1823. 
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Jahre 

Tage 

Terop. 

Jahre 

Tage 

Temp. 

1771 

27.  Juli 

33°, 75 

1793 

17.  Juli 

36°, 87 

1780 

31.  Juli 

35,25 

1794 

23.  Juli 

35,00 

1781 

31.  Mai 

28,75 

1797 

20.  Juli 

32,50 

1787 

12.  Aug. 

33,75 

1798 

4.  Aug. 

33,25 

1791 

1.  Aug, 

33,75 

1800 

19.  Aug. 

35,00 

1792 

19.  Juli 

32,50 

Für  Paris  theilt  Arago  1 die  in  den  heifsen  Jahren  beob- 
achteten Maxima  mit: 


Jahre 

Tage 

Temp. 

Jahre 

Tage 

Temp. 

1705 

6.  Aug. 

33°, 8 

1793 

16.  Juli 

37°, 3 

1706 

8.  Aug. 

35,3 

1800 

18.  Aug. 

35,5 

1753 

7.  Juli 

35,6 

1802 

8.  Aug. 

36,4 

1754 

14.  Juli 

35,0 

1803 

mmrnmm  mmrnm  • 

36,7 

1775 

— — 

34,7 

1808 

15.  Juli 

36,2 

1793 

8.  Juli 

38,4 

1818! 

24.  Juli 

34,5 

d)  Absolute  Maxima  und  Minima. 

Es  sind  bereits  die  täglichen  und  monatlichen  Schwankun- 
gen der  Temperatur  erwähnt  worden,  die  jährlichen  Maxima  und 
Minima  haben  aber  noch  höheres  Interesse,  insofern  sie  zeigen, 
welchem  Wechsel  von  Wärme  und  Kälte  manche  Gegenden 
ausgesetzt  sind.  Aus  dieser  Ursache  scheint  es  mir  der  Mühe 
werth,  in  der  unten  folgenden  Tabelle  der  mittleren  Tempe- 
raturen auch  die  Maxima  und  Minima  bei  denjenigen  Orten, 
wo  sie  bekannt  sind,  hinzuzusetzen;  hier  mögen  jedoch  erst 
einige  allgemeine  Bemerkungen  und  Angaben  zunächst  von 
solchen  Orten  vorausgehen,  deren  mittlere  Temperaturen  wir 
noch  nicht  kennen  oder  bei  denen  die  jährlichen  Variationen 
ausnehmend  grofs  sind« 

106)  Man  nimmt  fast  allgemein  an,  dafs  die  jährlichen 
Schwankungen  der  Temperatur  in  der  äquatorischen  Zone  sehr 
klein  sind,  unter  höheren  Breiten  in  der  Nähe  des  Polarkreises 
ihr  Maximum  erreichen  und  jenseit  dieser  Linie  wieder  ab- 
nehmen. Dieses  ist  allerdings  richtig,  so  lange  man  sich  auf 
das  Verhalten  der  Warme  über  dem  Meere,  auf  Inseln  und  an 
Küsten  bezieht,  sobald  man  aber  das  Innere  grofser  Continente 


1 Ann.  Chim.  et  Phys.  T.  XXVII.  p.416.  Vergl.  Cotte  über  die 
heifsen  Sommer  io  Mem.  de  1’lnst.  T.  IV.  p.  333. 
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berücksichtigt,  dürfte  eher  die  Behauptung  gelten,  dafs  die 
Maxima  und  Minima  überall  ziemlich  nahe  einen  gleichen  Ab- 
stand von  einander  haben*.  Es  ist  erforderlich,  . dieses  durch 
einige  sprechende  Beispiele  zu  beweisen,  leider  aber  fehlt  es 
uns  an  Beobachtungen  aus  dem  Innern  von  Africa  und  Asien, 
die  lange  genug  fortgesetzt  wären,  um  hierüber  entscheiden 
zu  können,  viele  Theile  von  America  und  auch  die  südlich- 
sten ' Spitzen  von  Asien  unter  niederen  Breiten  sind  aber  zu 
sehr  insularisch  und  Küstenländer,  als  dafs  von  ihnen  eine 
Entscheidung  zu  erwarten  wäre.  Ueberhaupt  sind  in  jenen, 
den  cultivirten  Völkern  nur  wenig  zugänglichen  Ländern  die 
von  einzelnen  Reisenden  wahrend  kurzer  Dauer  gemachten 
Thermometerbeobachtungen  nicht  geeignet,  die  Extreme  genau 
kennen  zu  lernen,  die  sich  in  ihrer  wahren  Gröfse  selbst  aus 
einjährigen  Beobachtungen  nicht  ergeben , wie  schon  daraus 
genügend  hervorgeht,  dafs  sich  manche  Sommer  ebenso  sehr 
durch  ungewöhnliche  Hitze,  als  manche  Winter  durch  seltene 
Kälte  auszeichnen.  In  manchen  Gegenden  unter  höheren  Brei- 
ten werden  die  Unterschiede  der  höchsten  und  tiefsten  Ther- 
mometergrade dadurch  allerdings  sehr  grofs,  dafs  die  Winter- 
kälte einen  unglaublich  hohen  Grad  erreicht  und  der  Sommer 
dennoch  mehrere  sehr  warme  Tage  liefert,  unter  niederen 
Breiten  aber  steigt  die  Hitze  zuweilen  bis  zum  Unerträglichen, 
und  dennoch  folgt  dann  mitunter,  hauptsäbhlich  in  Folge  ge- 
wisser Winde,  eine  Kälte,  wie  man  sie  in’  jenen  Gegenden 
nicht  erwarten  sollte,  allgemein  aber,  und  auf  jeden  Fall  unter 
mittleren  Breiten,  ist  der  Unterschied  der  Minima  in  verschie- 
denen Jahren  gröfser,  als  der  Maxima,  wie  unter  andern  die 
Beobachtungen  zu  Genf  von  1826  bis  1835  zeigen1,  wo  die 
tiefsten  Temperaturen  zwischen  — 7°»75  und  — 21°, 75,  die 
höchsten  aber  zwischen  36°, 25  und  29°, 62  schwankten. 

107)  Ueber  dem  Meere,  mit  Ausnahme  der  gefrierenden 
Polarmeere,  sind  die  Schwankungen  der  jährlichen  Temperatur 
sehr  gering,  in  der  äquatorischen  Zone  fast  ganz  verschwin- 
dend und  erst  unter  wachsenden  Breiten  etwas  gröfser.  John 
Davy2  beobachtete  die  Temperatur  der  Luft  auf  seiner  Fahrt 
vnn  Ceylon  bis  zum  Vorgebirge  der’guten  Hoffnung  im  Februar 

1 ßiblioth.  uuiv.  1837.  Avril,  p.  370. 

2 Edinburgh  Journal  of  Science  N.  I.  p.  63. 
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und  Marz,  also  in  den  Heilseren  Monaten  der  südlichen  Halb- 
kugel, von  12°  52'  S.  B.  und  79°  57'  östl.  L.  bis  35°  4t' 

S.  B.  und  20°  20'  östl.  L.  und  erhielt  als  Maximum  26°,  11, 
und  als  Minimum  20°, 0 C.  Auf  der  weiteren  Fahrt  desselben1 
vom  Cap  bis  Helena  unter  31°  38'  S.  B.  und  14°  östl.  L.  bis 
15°  55'  S.  B.  und  5°  36'  westl.  L.  vom  20.  April  bis  5*  Mai 
war  das  erhaltene  Maximum  23°933,  das  Minimum  aber  19°,54. 
Arago2  hat  die  höchsten  Temperaturen  aufgesucht  und  zu- 
sammengestellt, welche  von  den  Seefahrern  im  atlantischen 
und  grofsen  Ocean,  auf  dem  indischen,  chinesischen,  dem 
Molucken-  und  Sunda-Meere  und  auf  der  Südsee  zwischen 
17°  46'  S.  B.  und  20  10'  N.  B.  gemessen  wurden,  und  diese 
betragen  im  atlantischen  Ocean  (wo  v.  Humboldt  unter 
7°  N.  B.  nur  26°, 9,  Caldcleugh3  aber  unter  der  Linie  nur 
27°,22  und  im  Wasser  noch  etwas  weniger  erhielt)  im  Maxi- 
mum 29°, t , auf  der  Südsee  28°, 9 > auf  dem  indischen  Meere 
29°, 6*  auf  dem  chinesischen  Meere  29°,  1 , auf  dem  grofsen 
Ocean  30°, 5,  auf  dem  Meere  von  Sunda  29°»t  * auf  dem 
Meere  von  Sumatra  28°, 9*  auf  dem  Meere  von  Ceylon  28°, 9* 
so  dafs  die  Temperatur  der  Luft  über  dem  Meere  sicher  31°  C. 
nie  übersteigt. 

108)  Da  der  Wechsel  der  Temperaturen  hauptsächlich  durch 
die  Sonnenstrahlen  und  die  Luftströmungen  bedingt  wird,  so 
können  die  Unterschiede  der  Wärme  und  Kälte  auf  Inseln  und 
in  Küstenländern  der  äquatorischen  Zone  nicht  bedeutend  grofs 
seyn4,  weil  die  Ungleichheit  der  Sonnenhöhe  zwar  unter  der 
Linie  nur  halb  so  grofs  ist,  unter  dem  Wendekreise  jedoch 
ebenso  viel  beträgt,  als  unter  höheren  Breiten,  dagegen  aber 
der  Unterschied  der  Tageslänge  weit  geringer  ist  und  die 
von  der  .See  herkommenden  Luftströmungen  eine  stets  fast 
gleichbleibende  Temperatur  zur  nothwendigen  Folge  haben. 
Die  Gröfse  der  jährlichen  Schwankungen  läfst  sich  aus  den 
Maximis  und  Minimis  ersehn , die  in  der  bereits  erwähnten 
Tabelle  den  mittleren  Temperaturen  derjenigen  Orte  beigefügt 

1 Edinburgh  Jonrn.  of  Science,  N.  IIT.  p.  79. 

S Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVII.  p.  431. 

8 Denen  Reisen  im  Südmeer.  Weim.  1816.  S.  5. 

4 Vergl.  Simokoff  in  Corresp.  Astron.  T.  XIV.  N.  3.  Bibi,  nnir- 

T.  XXXI.  p.  296,  wo  dieses  durch  thermometrische  Messungen  auf 
Sie.  Croix , Otaheiti , Rados  u,  s.  w.  nachgewiesen  wird. 
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sind,  deren  Wärmeverhältnisse  wir  hinlänglich  genau  kennen, 
inzwischen  bieten  manche  Gegenden  besonders  hervorzuhebende 
Eigentümlichkeiten  dar.  Ganz  der  Regel  gemafs  fand  James 
Paioa1,  dafs  auf  den  Sechellen,  kleinen  Inseln  unter  4°  30' 
S.  B.,  56°  Östl.  L.  v.  G.,  die  Hitze  selten  über  30°  C.  stieg, 
und  ebenso  grofs  war  sie  im  Hafen  von  Isle  de  France  unter 
20°  10'  S.  B. , 57°  28'  östl.  L.  v.  G.,  auf  der  Insel  selbst 

zeigte  aber  das  Thermometer  in  der  Regel  2 bis  3 Grade  mehr. 

« - 

Auf  den  Inseln  der  Südsee  herrscht  nach  den  Berichten  der 
Seefahrer  eine  stets  gemäfsigte,  der  des  umgebenden  Meeres 
fast  gleiche  Temperatur,  namentlich  schwankte  sie  auf  Raiatea, 
einer  der  Gesellschaftsinseln  unter  16°  40'  S.  B.  und  151°  30' 
westl.  L.,  nach  ganzjährigen  Beobachtungen  von  Taelkeld  2 
zwischen  27°,  17  und  24°, 64.  Gröfser  mufs  der  Unterschied 
auf  Trinidad  unter  11°  30'  N.  B.  wahrscheinlich  wegen  des 
Einflusses  der  vom  nahen  Continente  kommenden  Luftströmun- 
gen seyn,  denn  Dauxiov  Lavayss£3 4  erwähnt  zwar,  dafs  da- 
selbst nur  zweimal  in  neun  Jahren  die  Hitze  bis  33°, 89  stieg, 
auch  giebt  er  an,  dafs  die  Temperatur  in  der  Regel  bei  Son- 
nenaufgang 26°, 0 beträgt,  nach  Mittag  bis  30°  steigt  und 
Abends  bis  fast  28°  wieder  herabsinkt,  bemerkt  aber  an  einer 
andern  Stelle,  dafs  im  Frühjahr  die  Wärme  am  Tage  nur  25°, 0 
und  bei  Nacht  nur  15°  C.  beträgt.  Heinek.es  4 erhielt  im 
ganzen  Jahre  zu  Funchal  auf  Madeira  unter  32°  36'  als  Maxi- 
mum 27°, 78  und  als  Minimum  10°, 56  C.,  wonach  also  dort 
ein  Unterschied  von  17°, 22  statt  findet;  nie  steigt  die  Wärme 
daselbst  über  29°, 44.  Neu-Holland  bietet  bekanntlich  in  jeder 
Hinsicht  die  merkwürdigsten,  auch  keineswegs  nur  annähernd 
gelösten,  Räthsel  dar,  und  so  auch  in  seinen  Temperaturver- 
hältnissen , sofern  wir  diese  kennen , da  uns  das  Innere  noch 
ganz  unbekannt  ist  und  daher  blofs  von  dem  Verhalten  an 
den  Küsten  die  Rede  sein  kann.  Zu  Port  Macquarie  auf  Van- 
Diemens-Land  unter  etwa  42°  S.  B.  beobachtete  Thom.  Bris- 


1 Beschreibung  einer  Reise  in  den  Indischen  Meeren.  Weimar 
1819.  S.  184  u.  109. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Seience.  N.  XX.  p.  281. 

3 Reisen  nach  den  Inseln  Trinidad,  Tabago  und  Margarethe  n.a.w. 
Weim.  1816.  S.  60  o.  78. 

4 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  XX.  p.  281.  Vergl.  Philos. 
Magaz.  and  Anna!»  of  Phil.  T.  II.  p.  868. 
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banc1  vom  1«  bis  22.  Juni  ein  Thermometer  auf  dem  Schiffe, 

13  Füfs  über  dem  Meeresspiegel,  und  ein  zweites  auf  einem 

nahen  Hügel  von  65  Fufs  Höhe.  Während  dieser  22  Tage 

des  dortigen  Sommers  war  das  Maximum  28°, 33  und  das  Mi» 

• ✓ 

nimum  11°,  11  C. , das  höhere  Thermometer  wich  aber  von 

dem  tieferen  im  Mittel  nur  um  — 3°, 33  ab  und  die  Extreme 
dieser  Abweichung  waren  bei  Sonnenaufgang  * — 5°,0  und  ,bei 
Sonnenuntergang  — 1°,93.  Der  Unterschied  des  Maximums  und 
Minimums,  weicher  17°, 22  beträgt,  ist  für  die  kurze  Beobach- 
tungszeit an  der  Küste  eines  so  weit  verbreiteten  Meeres  aller- 
dings ausnehmend  grofs,  und  wird  dieses,  weil  das  Maximum 
die  mittlere  Wärme  der  Luft  über  • dem  Meere  unter  jenen 
Breiten  zur  Winterszeit  bedeutend  übersteigt,  wie  aus  John 
Davy’s  oben  mitgetheiiten  Messungen  der  Temperatur  unter 
noch  niedrigem  Breiten  deutlich  hervorgeht.  Inzwischen  läfst 
sich  schon  aus  den  Angaben  von  Flinders2  abnehmen,  dafs 
die  Hitze  auf  Neuholland  oft  eine  bedeutende  Höhe  erreicht« 
Er  beobachtete  unter  32°  16^5  S.  B.  am  31.  Januar  am  Bord 
25°, 56,  am  Lande  im  Schatten  36°, 67;  am  6.  Februar  auf 
der  Küste  im  Sande  51°, 67,  im  Schatten  36%67  und  am  Bord 
des  Schiffes  28°, 33;  dagegen  unter  34°  44'  S.  B.  am  27«  Febr. 
an  der  Küste  um  Mittag  im  Schatten  nur  24°, 44,  am  Bord 
aber  zwischen  19°  und  26°,  unter  33°  52*  S.  B.  im  Juli  an 
derKüste  und  am  Bord  übereinstimmend  zwischen  11°  und  21°, 
unter  22°  T S.  B.  in  der  Mitte  Septembers  bei  warmen  Nord- 
winden am  Bord  nicht  über  19°, 5,  unter  den  Zelten  am  Lande 
über  32“,  unter  17°  42'  S.  B.  im  November  am  Bord  zwi- 
schen 27°  und  32°,  am  Lande  aber  bis  38°;  unter  16°  3G* 
im  December  am  Bord  im  Mittel  29°  und  unter  12°  48*  im 
Januar  am  Bord  28°  bis  30°, 56  und  an  der  Küste  bis  36°. 
Auf  Neuholland  findet  noch  aufserdem  das  merkwürdige  Ver- 
halten statt,  dafs  die  Nord-  und  Nordwestwinde,  die  vom  Lande 
her  über  die  hohen,  zum  Theil  noch  unbekannten  Berge  kom- 
men, also  der  Vermuthung  nach  kalt  seyn  müfsten,  eine  er- 
stickende Hitze  bringen*  Collins3  erzählt,  dafs  am  10.  und 
11.  Febr.  1791  das  Thermometer  zu  Sidney-Town  unter  33° 
30'  S.  B.  durch  den  Einflufs  dieser  heifsen  Winde  im  Schatten 

1 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  XII.  p.  249. 

2 Reise  nach  dem  Austral-Lande.  VVeim.  1816.  S.  181  ff. 

S Account  of  New  South- Wales,  p.  153  u.  237. 
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auf  40°, 55  C.  stieg , „ und  dazu  war  diese  Hitze  so  anhaltend, 
dafs  auf  Hose-Hill  Tausende  der  grofsen  Fledermäuse  umkamen  v 
und  die  Erde  mit  Vögeln  verschiedener  Art  bedeckt  war,  die 
zum  Theil  aus  der  Luft  erstickt  herabfielen.  Ein  Sträfling 
begleitete  seinen  Herrn  auf  dem  Gange  nach  der  Küche  und 
wurde  dabei  von  einem  Sonnenstiche  getroffen,  der  ihn  augen- 
blicklich der  Sprache  und  in  weniger  als  24  Stunden  des  Le- 
bens beraubte.  Auch  im  December  1792  war  die  Hitze  un- 
erträglich und  dabei  so  grofse  Dürre,  dafs  die  Blätter  vieler 
Küchenkräuter  in  Staub  zerfielen;  doch  erreichte  das  Thermo- 
meter nur  37°, 75  C.,  allein  die  heifsen  Luftströmungen  erstreck- 
ten sich  bis  zur  Insel  Maria,  welche  250  engl.  Meilen  von 
Port  Jackson  entfernt  liegt.  Wenn  man  nun  berücksichtigt,  ‘ 
dafs  die  von  Feinders  unter  33°  52"  S.  B.  gemessene  Tem- 
peratur von  liü  schwerlich  das  Minimum  aus  mehreren  Jahren 
ist  und  ebenso  die  von  Collies  angegebene  von  37°, 75  wohl 
nicht  als  absolutes  Maximum  gelten  kann,  so  übertrifft  der 
Unterschied  der  dortigen  Wärme  auf  jeden  Fall  27°  CL  Ein 
noch  gröfseres  Resultat  geht  jedoch  aus  dem  hervor,  was  Jouv 
Liddiard  Nicholas1  erzählt,  dafs  nämlich  im  Januar  1814 
bei  einem  heifsen  N.W.Winde  die  Hitze  zuSidney  nicht  we- 
niger als  45°, 56  erreichte,  so  dafs  die  Vögel  in  den  Käfigen 
davon  starben.  Dessenungeachtet  sinkt  das  Thermometer  im 
Winter  bis  5°,56  C.  und  es  wird  zolldickes  Eis  auf  stehenden . 
Wassern  gebildet.  Von  der  unglaublichen  Hitze  auf  Neu- 
holland giebt  auch  Sturt2  Nachricht,  welcher  am  12  Dec. 
in  der  Nähe  des  Sees  Budda  neben  dem  Flusse  Macquarie 
53°, 89  C.  im  Schatten  beobachtete,  und  Wanterbottom 3 
hörte  von  einem  Freunde,  dafs  einst  das  Thermometer  zu* 
Neusüdwallis  acht  Tage  anhaltend  auf  44°, 44  C.  gestanden 
habe , so  dafs  mehrere  Papageien  todt  herabfielen.  Uebrigens 
haben  andere  zu  Hobart  Town  nur  35°, 56  und  meistens  nie 
über  34°,4  beobachtet,  zu  Macquarie  Harbour  war  1823  die 
gTÖfste  Hitze  nur  34°, 44 , Oxley  erhielt  während  seines  Auf- 
enthalts nie  mehr  als  27°, 22  und  Peron4  versichert,  dafs 
allerdings  in  gröfserer  Entfernung  vom  Wendekreise,  auf  der 

1 Reise  nach  Neuseeland*  Weimar  1819.  S,  890  u.  396. 

2 Bergbaus  Annalen.  10.  Jahrg.  N.  108.  S.  568. 

3 Ebendaselbst  N.  19.  S.  ,188. 

4 Dessen  Reise  von  Freycinet.  Weim,  1819.  Th.  II.  S.  14  u.  12?. 
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King-Insel  unter  39°  50*  S.  B.  und  143°  50*  östL  L.  das 
Thermometer  im  dortigen  warmen  Monate  December  selten 
über  18°975  gestiegen  sey,  ja  selbst  bei  der  Decres-Insel  an 
der  südwestlichen  Küste  Neuhollands  unter  35°  30'  betrug  die 
Wärme  im  Januar  cbeistens  nur  23°, 4,  stieg  aber  ausnahmsweise 
auf  der  Insel  selbst  bis  34°, 4.  Die  zuweilen  an  der  Südost- 
küste Neuhollands  herrschende  ganz  unnatürliche  Hitze  mufs 
daher  eine  Folge  der  Nordwestwinde  seyn  , die  über  die  aus- 
gedehnte Landfläche  herbeiströmen,  und  gehört  zu  den  bis  jetzt 
noch  nicht  erklärten  Phänomenen,  wenn  anders  die  mitge- 
theilten  Angaben  volles  Vertrauen  verdienen. 

Um  die  Abweichung  dieses  Unterschiedes  von  dem  ge- 
wöhnlichen Gange  der  Temperatur  auf  Inseln  und  an  Küsten 
hervorzuheben,  können  wir  hiermit  das  von  Kaiel1  zu  Ba- 
tavia unter  6°  12'  S.  B.  während  eines  Jahres  erhaltene  Ma- 
ximum und  Minimum  vergleichen;  jenes  fiel  in  den  August 
und  • betrug  30°,56,  dieses  dagegen  in  den  November  und 
betrug  23°,89>  »o  dafs  die  Schwankung  nicht  7°  C.  erreicht. 
Auch  zu  Timor,  unterhalb  Neuholland,  im  Mittel  unter  42° 
S.  B.  und  147°  30'  östl.  L.,  wird  ein  vollkommen  insularisches 
Klima  gefunden.  Man  unterscheidet  allerdings  die  Jahreszeiten, 
allein  sie  gehen  unmerklich  in  einander  über  und  im  Ganzen 
giebt  es  nur  Winter  und  Sommer,  Regenzeit  und  Trocknifs. 
Die  Vegetation  hört  nie  auf,  Blätter,  Blumen  und  Früchte 
erneuern  sich  im  allgemeinen  Wechsel.  Im  Sommer  ist  die 
Temperatur  selten  höher  als  21°  bis  23°  C.,  die  Abende  sind 
aber  stets  kühl  und  schwüle  Nächte  giebt  es  dort  nicht. 
Während  dieser  Zeit,  von  Mitte  December  bis  Mitte  April, 
darf  man  auf  ungefähr  20  Regentage  rechnen,  in  den  drei 
folgenden  Monaten  herrscht  etwa  jedes  dritte  Jahr  anhaltende 
Trockenheit,  doch  ist  das  Wetter  angenehm,  die  Temperatur 
selten  unter  15°, 05,  Juni  und  Juli' zeichnen  sich  durch  ver- 
mehrten Regen  aus,  die  Temperatur  sinkt  selten  unter  10°  bis 
12°, 7 , Schnee  fällt  nur  ausnahmsweise  und  schmilzt  um  Mit- 
tag wieder2. 

Ueber  Rio  de  Janeiro  unter  23°  S.  B.  sind  eine  Menge 
Angaben  vorhanden,  die  aber  nicht  völlig  mit  einander  über- 


1 Edinburgh  Jonm.  of  Science.  N.  X.  p.  269. 

2 Adolph  Schayee  in  Bergbaus  Ann.  1836.  N.  135  u.  136.  S.  312. 
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einstimmen,  weil  die  meisten  Reisenden  mehr  im  Innern  des 
.Continents  nur  kurze  Zeit  beobachteten,  im  Ganzen  geht  aber 
hervor,  dafs  an  der  Küste  die  Wärme  nur  geringe  Schwan- 
kungen zeigt,  etwas  tiefer  im  Lande  desto  gröfsere,  die  sich 
jedoch  nicht  völlig  scharf  bemessen  lassen,  weil  die  Angabe 
-der  Höhen  der  Orte  über  dem  Meeresspiegel  mangelt.  Nach 
Caldcleugh  1 ist  unter  den  dortigen  Sommermonaten  der 
Februar  der  heifseste , und  während  die  mittlere  Sommertem- 
peratur zwischen  24°  und  29°  wechselt,  schwankt  die  des 
heifsesten  Monats  zwischen  30°  und  31°,2,  stieg  aber  einmal 
bis  32°, 76,  die  Temperatur  der  Wintermonate  dagegen  schwankt 
zwischen  12°, 78  und  15°, 56*  Lüccock.1 2,  welcher  sich  längere 
Zeit  in  jener  Gegend  aufhielt,  giebt  an,  die  Wärme  erreiche 
zu  Rio  Janeiro  nicht  selten  35°, 56,  doch  sey  es  in  der  Um- 
gegend kälter.  Ueber  diese  Kälte  in  Brasilien,  etwas  fern  von 
der  Meeresküste,  berichtet  Eschwege3,  dafs  nach  Freireis  die 
höchste  Temperatur  31°,  11  betrage,  ja  selbst  bis  32°  und  34° 
steige,  in  der  Sonne  sogar  bis  45°, 77 , die  niedrigste  aber  zu 
Rio  Janeiro  zu  20°>56  anzunehmen  sey;  inzwischen  war  im 
Monat  Juli  1814  hinter  Mariana  eine  solche  beispiellose  Kälte, 
dafs  in  mehreren  Nächten  fingerdickes  Eis  auf  stehenden  Was- 
sern erzeugt  wurde,  viele  Pflanzen  zu  Grunde  gingen  und  eine 
Menge  Fische  starben.  Bestimmter  ist  die  Angabe  von  d’Oli- 
vkira4 5,  wonach  während  9 Monaten  vom  Januar  bis  September 
1835  das  Maximum  mit  32°, 22  auf  den  1.  Februar  und  das 
Minimum  mit  18U)S9  auf  den  1.  September  fiel.  Am  genauesten 
ist  die  Aufgabe  durch  Faeycihet*  behandelt  worden,  wonaoh 
die  Temperatur  wegen  des  nahen  Meeres  und  der  entfernteren 
hohen  Berge  im  Ganzen  mild  ist , doch  wird  auf  den  Bergen 
von  830  Meter  (2555  Fufs)  Höhe  nicht  selten  eine  Linie  dickes 
Eis  gebildet.  Auf  dem  Schiffe  Urania  zeigte  das  Thermometer 
vom  6.  Dec.  1817  bis  29.  Jan.  1818  das  Maximum  zz  26°*7 
und  das  Minimum  ZZ  22°, 0 C.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Desto  Sanchez  Dorta  und  von  Anderen  in  den  Jahren  1813 
und  1814  fällt  das  Maximum  in  die  Monate  Januar  und  Februar, 

1 Reisen  im  8üdmeer.  Weim.  1816.  S.  15  u«  118. 

2 Bemerkungen  über  Rio  de  Janeiro*  Weim.  1821.  S.  77, 

3 Journal  von  Brasilien.  Weim.  1818.  Hft.  1.  S.  145.  177.  179. 

4 Biblioth.  uni?.  1836.  p.  873. 

5 Voyage  T.  1.  p.  96. 

IX.  Bd.  G g 
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deren  mittlere  Temperatur  26°, 64  beträgt,  and'  ubersteigt  nie 
/ 34°  C. ; das  Minimum  fällt  in  den  Juli  und  beträgt  19°, 15. 

* Wenn  Caldcleugh  1 berichtet,  dafs  die  Wärme  in  Chile  nicht 
leicht  über  24°  steigt  und  im  Winter  nicht  leicht  auf  den 
Ce^rierpunct  des  Wasseis  herabgeht,  in  Niederperu  aber  zwi- 
schen 29°  und  16°, 11  wechselt,  so  ist  diese  Angabe  zu  un- 
bestimmt wegen  der  langen  Ausdehnung  hauptsächlich  des 
erstgenannten  Küstenlandes , bestimmter  dagegen  läfst  sich  aus 
Stevensob’s2  Angaben  die  Temperatur  zu  Lima  unter  12° S.  B. 
erkennen , wonach  das  Thermometer  in  den  Jahren  1805  und 

» 

1810  am  höchsten  im  Monat  Februar  auf  26°, 37  und  am  tief- 
sten im  Juli  und  August  auf  16ü,tl  stand,  inzwischen  zeigte 
dasselbe  am  6*  Marz  1811  in  einem  allseitig  offenen  Zimmer 
26°, 67,  >n  der  Luft  aber,  5 Ellen  von  den  Sonnenstrahlen, 
30°, Ö C.,  so  dafs  also  das  eigentliche  Maximum  in  den  zwei 
Jahren  nicht  gefunden  wurde  , und  ebendieses  mag  auch  mit 
dem  Minimum  der  Fall  gewesen  seyn. 

Auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  ist  nach  Hbr- 
schel3  die  gröfste  Hitze  38°,6,  steigt  aber  gewöhnlich  nicht 
bis  29°, 44 , in  der  Regenzeit  höchstens  bis  26°, 67,  beträgt 
meistens  nur  21°, 11  und  fällt  selten  unter  18°, 33;  in  der  Nacht 
aber  wechselt  das  Minimum  zwischen  5°  und  10°.  Bestimmter 
geben  vieljährige  Beobachtungen  von  Colkbäoox4  das  Maxi- 
mum daselbst  zu  36°, 56  und  das  Minimum  zu  7°, 22  C.  an, 
wonach  also  doch  eine  für  diesen  Küstendistrict  bedeutende 
Schwankung  hervorgeht.  Nach  Fkeycibet5  liegen  die  monat- 
lichen Mittel  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren  1810,  1811 
und  1812  zwischen  24°, 39  im  Januar  und  14°, 29  im  Juni 
und  geben  im  Mittel  für  das  ganze  Jahr  18°, 92.  Im  Innern 
des  Landes  mufs  der  Unterschied  noch  gröfser  seyn,  denn  die 
Reisenden  reden  oft  von  erlebter  drückender  Hitze  und  dann 
wieder  von  heftiger  Kälte  mit  Schnee,  allein  eine  scharfe  Be- 
stimmung der  Extreme  ist  unmöglich,  weil  der  Aufenthalt  an 
den  einzelnen  Orten  von  obendrein  unbekannter  Höhe  hierzu 
nie  lange  genug  dauerte. 

* 

1 Reisen  im  Südmeer.  Weim.  1816.  S.  SOI  o.  404. 

2 Reisen  io  Arauco,  Chile,  Peru  o.  Columbia.  Weim.  1826.  S.  99, 

3 Frankfurter  O.P.A.  Zeit.  1834.  N.  S56. 

4 Edinburgh  Philos.  Jouin.  N.  XVI.  p.  397. 

5 Vo\ago  T.  I.  p.  352. 


Digilized  by  Google 


467 


Der  Atmosphäre. 

Ueberblickt  man  indefs  die  zahlreichen  einzelnen  Angaben 
der  Reisenden  über  die  Temperatur  der  Südspitze  Africas , so 
geht  auf  jeden  Fall  aus  ihnen  hervor,  dafs  dieser  Welttheil 
ebensowohl  an  jenem  äufseren  Ende  als  in  der  Mitte*  un- 
glaubliche Wechsel  der  Temperatur  darbietet.  Die  Verglei- 
chung wird  am  leichtesten,  wenn  man  die  Breite  und  die  Tem- 
peratur der  Capstadt  am  äufsersten  Ende  als  Hauptpunct  annimmt. 
Dort  unter  33°  55'  S.  ß.  soll  nach  Buächell1  die  Warme 
höchstens  38°, 8 C.  erreichen,  übrigens  sich  zwischen  27°  und 
32°  halten  und  nicht  leicht  unter  10°  herabgehn,  obgleich 
auf  den  nahen  Bergen  Schnee  fällt2.  Derselbe  erhielt  aber 
am  26.  Septbr.  unter  29°  S.  B.  33°, 89  und  am  8.  Nov.  sogar 
37°, 5,  im  Januar  aber  war  meistens  daselbst  um  7 Uhr  Morgens 
24°, 25  und  Nachmittags  35°, 5 mit  Windstille  an  den  heifsesten 
Tagen.  Knox3  beobachtete  zu  Graaf  Reynet  unter  32°  11'  S.B. 
und  26°  östl.  L.  v.  G.  in  1050  Fufs  Höhe  über  dem  Meere 
während  der  Jahre  1818  und  1819  im  Januar  als  Maximum 
37°, 78  und  im  Juli  als  Minimum  l°,lt.  Näher  zum  Aequätor 
hin  unter  27°, 10'  S.  B,  und  etwa  24°  östl.  L.  v.  G.  erlebte 
Burchell  im  dortigen  Winter  am  3.  Juli,  dafs  das  Thermo- 
meter Mittags  im  Schatten  26°  C.  erreichte  und  dennoch  Nachts 
auf  2°, 75  herabging.  Uebrigens  war  dort  in  der  Ebene  in 
diesem  Monate  bei  heiterem  Sonnenschein  die  Wärme  Mittags 
meistens  21°  C.  Zu  Littakun4,  gleichfalls  unter  27°  T S.'B. 
und  24°  30'  östl.  L. , war  im  Juli  das  Maximum  26°, II,  das 
Minimum  — 1°,95,  im  August  waren  diese  Gröfsen  28°,33 
und  6°, 67  , im  September  31°, 38  und  4°, 44,  mithin  findet 
auch  dort  eine  bedeutende  tägliche,  monatliche  und  gleichfalls 
jährliche  Schwankung  statt.  Viele  Messungen  der  Temperaturen 
im  südlichen  Africa  hat  Campbell9  mitgetheilt,  die  ich  wegen 
unserer  noch*  immer  sehr  unvollständigen  Kenntnifs  dieses 
Welttheils  hier  zusammenstelle. 


1 Dessen  Reisen.  Weim.  1822.  Tb.  1.  S.  56.  255.  364. 

2 Campbell  bemerkt,  dafs  anweit  der  Capstadt  das  Thermometer 
am  4.  Febr.  37°, 78  zeigte  and  in  seinem  Wageu  am  Tage  nie  unter 
34°, 44  herabging.  S.  dessen  Reisen  in  Africa.  Weim.  1823.  S.  4. 

3 Edinb.  Phil.  Journ.  N.  X.  p.  280. 

4 Rcbculll’s  Reisen  in  Africa.  Weim.  1825.  Th.  II.  S.  3^6.  456 

und  519.  . . . 

5 Keiseu  in  Africa.  Weim.  1823. 

Cg  2 
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Breite 

S. 

Zeit 

Temp. 

Bemerkungen. 

27°  bis  26® 

12.  Apr. 

25°,  56 

Mittag. 

— 

— 

13.  — 

24,44 

— Morgens  9°, 44. 

— 

15.  — 

26,67 

• 

— 

17.  — 

26,67 

V.  , 1 2 m [ IflflkBkr 

— 

— 

18.  — 

23,69 

i Tt*u 

— 

— 

19.  — 

30,00 

f4J  nu4  (»UW 

— 

— 

21.  - 

14,44 

..  ■ V off* 

26  bis 

25 

25.  — 

24,24 

— 

— 

— 

28.  — 

15  56 

— während  der  Regenzeit. 

— 

— 

1.  Mai 

23,33 

24 

14.  — 

13,33 

— beim  Regen. 

— . 

17.  — 

15,56 

° |!  '»*»•  144 

25® 

30' 

2t.  — 

22,22 



— — 

— 

25.  — 

14,44 

— 

— 

— 

26.  — 

6)67 

Morgens;  15°, 56  Abends. 

26 

20' 

27.  — 

5,56 

— 21°, 11  Milt.;  5°, 56  Abds. 

27 

— 

20.  Juni 

3,33 

— 23°, 33  — 

— 

— 

21.  — 

3,89 

— 18°, 3 — 

— 

< — 

22.  — 

1,67 

— 12®, 78  — 

27® 

12' 

25.  — 

— — — 

— 0,5  Zoll  dickes  Eis  auf  dem 

Wasser. 

— 

— 

30.  — 

-Ml 

— mit  zolldiekem  Eise; 
21°,  11  Mittags. 

— 

— 

3.  Juli 

21,11 

Mittags. 

— 

— 

4.  — 

18,89 

— ; am  Morgen  4°, 44. 

27 

0' 

8.— 

4,00 

den  ganzen  Tag  bei  Regen. 

— 

— 

9.  — 

-1,11 

Morg. ; 3°, 89  Mitt.;  11°,  11  Abds. 

— 

13.  — 

15,56 

Mittags. 

28 

5' 

25.  Aug. 

22,22 

V 1 1 _ 

— 

27.  — 

28,89 

•V..  ,0t.4«Uppt4|V 

32 

10' 

27.  Sept. 

31,11 

VMM 

Auf  der  Insol  Mauritius1  unter  20°  51'  S.  B.  war  im  Jahre 
1834  das  Maximum  am  8«  Jan.  ZZ  32°, 7 und  das  Minimum 
am  15.  Juni  =15°  C.  mit  einem  Unterschiede  von  17°,7,  den 
man  auf  einer  so  kleinen  Insel  und  unter  so  geringer  Breite 
blofs  aus’  dem  Einflüsse  der  verschiedenen  Luftströmungen  er- 
klären kann.  Freyciset2  giebt  jedoch  an,  dafs  nach  acht- 
jährigen Beobachtungen  von  Lislet  Geofroy  zu  Port  Louis 
die  monatlichen  Mittel  zwischen  28°, 48  im  Januar  und  21°,  14 
im  August  schwanken,  die  mittlere  jährliche  von  24°, 85  sich 
bis  auf  OM  alle  Jahre  gleich  bleibt« 


1 Biblioth.  nnir.  Nour.  Ser.  T.  K.  p.  160. 

2 A.  a.  O.  p.  367. 
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109)  Es  ist  schwer,  für  die  südliche  Halbkugel  eine  hin- 
längliche Menge  Beobachtungen  aufzufinden,  aus  denen  her- 
vorgeht, dafs  unter  niederen  Breiten  nur  auf  Inseln  und  an 
den  Küsten  die  Unterschiede  der  Temperatur- Extreme  so  ge- 
ring sind,  als  man  gewöhnlich  annimmt,  indem  da  vielmehr, 
im  grellen  Gegensätze  mit  dieser  Voraussetzung,  sogar  inner- 
halb der  Wendekreise  tiefer  im  Lande  zwar  kein  eigentlicher 
Wechsel  der  Jahreszeiten,  wohl  aber  gröfsere  Unterschiede  der 
Wärme  und  Kälte  statt  finden,  als  an  den  europäischen  Küsten 
selbst  bis  zum  Polarkreise ; für  die  nördliche  Hemisphäre  da- 
gegen hat  diese  Aufgabe  keine  Schwierigkeit,  und  es  läfst  sich 
dann  auch  leicht  darthun,  dafs  der  auffallend  gröfste  Unter- 
schied der  Sommerwärme  und  Winterkälte  im  nördlichen  Theile 

• 

von  Asien  und  von  America  gefunden  wird.  Die  Zusammen-« 
Stellung  der  wichtigsten  hierher  gehörigen  Thatsachen  wird 
dazu  dienen , die  Temperaturverhältnisse  der  verschiedenen 
Urte  unserer  Erde  in  ein  näheres  Licht  zu  setzen. 

HO)  Auf  einem  StationsschifFe  in  der  Bai  von  Benin  unter 
6°  N.  B.  beobachtete  Marwood  Kelli1  von  1819  bis  1821 
am  4.  April  1820  als  Maximum  31°, 25  C.  und  als  Minimum 
‘ am  13*  Aug.  dieses  Jahres  21°, 97?  was  wohl  als  Beispiel  einer 
stets  nahe  gleichbleibenden  Temperatur  gelten  kann.  Hiermit 
übereinstimmend  giebt  Monrad2 *  die  mittlere  Temperatur  auf 
der  Goldküste  unter  5°  N.  B.  zu  28°, 33  C.  an,  setzt  aber  hinzu, 
die  Wärme  steige  weiter  landeinwärts  zuweilen  bis  35°  und 
38°  C.  Nach  2jährigen  Beobachtungen  von  Scarmav*  war  zu 
Seringapatam  unter  12°  25'  die  Temperatur  am  kältesten  Tage 
(13.  Januar)  bei  Sonnenaufgang,  12a,73  stieg  jedoch  am  Nach- 
mittage bis  27°, 17,  am  heifsesten  (25.  April)  dagegen  war  sie  bei 
Sonnenaufgang  19°944  und  stieg  am  Nachmittage  auf  39°, 44, 
welches  also  einen  Unterschied  von  26a,71  C.  giebt.  Ganz 
anders  ist  das  Verhältnis  zu  Hawaii  unter  19°  30’  N.  B.  und 
155°  15#  W.  L.,  wo  die  Missionäre4  das  Maximum  im  August 
~ 31°, 11  und  das  Minimum  im  Januar  zz  15°  erhielten,  also 
ungeachtet  der  insularischen  Lage  doch  immer  noch  ein  Un- 
terschied von  16°,  11.  Orte,  welche  etwas  weiter  von  der 

1 Annals  of  Thilos.  1823.  Mai.  p.  360. 

2 Gemälde  der  Küste  von  Guinea.  Weim.  1824.  8. 

_ S Edinburgh  Journ.  of  Science,  N.  X.  p«  249» 

4 Ebendaselbst.  N.  X.  p.  370. 

b 
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Küste  entfernt  Hegen  'und  in  der  Nähe  keine  hohen  Berge 
haben,  aus  deren  Thälem  kalte  Luftroassen  herabfliefsen,  unter- 
liegen durch  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  unglaublichen 
Graden  von  Hitze,  allein  nicht  alle  zeigen  gleiche  Grade  von 
Kälte  tfnd  der  Unterschied  der  Extreme  ist  daher  verschieden. 
So  zeigte  nach  v.  Humboldt1  der  Sand  in  den,  Llanos  von 
Venezuela  Nachmittags  2 Uhr  meistens  52°, 5,  zuweilen  sogar 
60°  C#;  die  Temperatur  der  Luft  im  Schatten  eines  Bombax 
betrug  36°, 2 , in  der  Sonne  aber,  |8  Fufs  über  , dem  Boden, 
zeigte  das  Thermometer  42ü,8;  in  der  Nacht  hatte  der  Sand 
nur  noch  28°,  also  über  24°  verloren.  Ueber  dem  Rasen 
neben  den  Wasserfällen  des  Orenpco  steigt  die  Temperatur 
nicht  über  30°>  während  die  Luft  26°  hat,  der  anstehende 
Granit  sich  aber  bis  48°  erhitzt.  America  zeigt  übrigens  in 
seinem  südlichem  Theile  keineswegs  auffallend  hohe  Grade  der 
Wärme  und  tiefe  der  Kälte;  die  Temperatur  ist  dort  durch 
den  Einflufs  des  Meeres  und  hoher  Gebirgsketten,  die  vielen 
mächtigen  Strömen  den  Ursprung  geben,  milder  und  weniger 
zwischen  weit  von  einander  abstehenden  Extremen  schwankend, 
als  die  zwei  andern  Continente  zeigen,  denn  die  Wärme  steigt 
nach  v.  Humboldt2  nur  selten  über  38°  C.  und  ging  zu  Vera 
Cruz  unter  19°  9"  N.  B.  während  13  Jahren  nie  über  35° >6 
hinaus«  Dagegen  berichtet  der  Capitain  Tucket  3,  dafs  auf  seiner 
Station  auf  dem  rothen  Meere  im  Jahre  1800  das  Thermometer 
um  Mitternacht  36°,  nie  weniger  als  34°, 4,  um  Sonnenauf- 
gang aber  40  und  um  Mittag  44°  oder  45°  gezeigt  habe, 
eine  Hitze,  welche  dem  Meere  nicht  zukommt  und  daher 
blofs  durch  die  über  die  benachbarten  Sandwüsten  herbeiströ- 
menden Luftmassen  verursacht  werden  konnte,  wenn  anders 
die  Messung  genau  ist.  Ueber  jenen  Ebenen  steigt  die  Tem- 
peratur selbst  im  Schatten  leicht  auf  43°  C. , der  Sand  ver- 
brennt die  Fiifse,  und  die  Franzosen4 5  mafsen  sogar  am  22. 

- Sept.  1799.  bei  Ombos  oberhalb  Syene  einige  Fufs  über  dem 
Boden  54°  C.  Auch  Thom.  Leghä  beobachtete  auf  seiner 


1 G.  LXV.  38.  Vergl.  Reisen;  D.  Ueb.  Th.  III.  S.  70.  249.  286 
u.  a.  a.  O. 

2 Gehlcn's  Jonrn.  Th.  II.  S.  525. 

3 Nach  Arago  in  Ann.  Chim.  et  Phy«.  T.  XXVII.  p.  429. 

4 Description  de  PEgypte.  Ch.  4. 

5 Reise  durch  Aegypten  u.  s.  w.  Weim.  1818.  S.  69. 
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Reise  durch  Aegypten  oberhalb  der  Katarakten  in  der  Gegend 
von  Essuan  (unter  23°  N.  B.)  die  Temperatur  im  Sande» 
Z=:5t0,67  C.,  im  Freien  im  Schatten  35°, 56  und  in  der  Cajüte  des* 
Schiffes  auf  dem  Nil  30°.  Vieljährige  Thermometerbeobach- 
tungen würden  sicher  noch  grössere  Extreme  darbieten , und 
es  scheint  also,  dafs  Aegypten  durch  seine  Begrenzung  und, 
den  Einflufs  des  Nils  gegen  die  äufserste  Hitze  der  africapischen 
* und  asiatischen  Wüsten  nicht  geschützt  ist.  Russkgger  1 hat 
sogar  gefunden,  dafs  unter  dem  15ten  Grade  N.  B.  die  Tem- 
peratur höher  ist,  als  weiter  südlich.  Dort  beobachtete  er 
häufig  im  Schatten  43°, 75  und  selbst  46°525,  statt  dafs  zwi- 
schen den  Parallelen  von  10°  und  13°  die  höchste  Tempe- 
ratur im  Schatten  nur  43°*12,  die  niedrigste  21°, 62  betrug,  und  - 
dabei  trat  das  Maximum  zwischen  1 und  2 Uhr  Nachmittags,, 
das  Minimum  bei  Sonnenaufgang  ein.  Die  Abnahme  der  Tem- 
peratur in  den  dortigen  südlichem  Gegenden  ist  ohne  Zweifel 
eine  Folge  gröfserer  Höhe  über  der  Meeresfläche  oder  benach- 
x barterhoher  Berge.  Wie  tief  die  Temperatur  dort  herabge- 
gangen sey,  um  danach  den  Unterschied  der  Extreme  zu  be- 
stimmen , finde  ich  nicht  angegeben , inzwischen  haben  wir 
andere  Messungen,  die  auf  bedeutende  Schwankungen  der 
Wärme,  mindestens  im  Innern  von  Africa,  schliefsen  lassen.  * 
Nach  Bowdich1 2  war  zwischen  5°  34’  und  5°  59*  N.  B.  vom 
26-  April  bis  2.  Mai  1817  das  Maximum  31°?67  und  das  Mi- 
nimum 23°, 33  mit  einem  unbedeutenden  Unterschiede,  allein 
in  so  kurzen  Zeiträumen  pflegt  sich  die  Temperatur  auch  dort 
in  geringer  Entfernung  von  der  Küste  nicht  auffallend  zu.  än- 
dern. Ganz  der  früheren  Ansicht  zuwider,  wonach  man  jenem 
Welttheile  eine  immerwährende  brennende  Hitze  beizulegen, 
pflegte,  bemerkt  Mollies3,  dafs  es  zwar  am  Tage  brennend 
heifs  ist,  denn. unter  15°  N.  B.  zeigte  das  Thermometer  im. 
Schatten  40“  C.,  allein  die  Kühle  der  Nacht  nennt  er  dort  er- 
quickender , als  in  Europa , mit  dem  Zusatze , dafs  man  die 
Kälte  mehr  als  die  Hitze  zu  fürchten  habe,  nach  derjenigen 
zu  urtheilen,  die  er  dort  im  Februar  empfand.  Ali  Bey  el 


1 Zeitschriften  Baumgartner  und  v.  Holger.  Th.  V.  S 261. 

2 Missionsreise.  W eim.  1820. 

8 Reise  in  das  Innere  von  Africa.  A,  d.  Franz.  Weim.  1820.  S.  / 
38.  58.  159. 
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Abas&i1  hat  häufig  an  den  Orten,  wo  er  sich  gerade  befand, 
die  Temperaturen  aufgezeichnet,  woraus  zwar  nicht  die  Ex- 
treme zu  entnehmen  sind,  wohl  aber  Allgemeinen  die  Tem- 
peraturverhältnisse jener  Gegenden.  Auffallen  mufs  es  schon, 
wenn  er  sagt,  dafs  zu  Fez  unter  34°  6*  N.  B.,  5°  W.  L.  v.  G. 
das  Thermometer  nie  unter  — 5°  herabsinkt;  zu  Semelalia 
aber,  unweit  Marocco  unter  31°  30*  N.  B.,  zeigte  das  Ther- 
mometer am  3t*  Juli  45°  C. ; am  l.  'December  des  folgenden 
Jahres  in  der  Sonne  51°, 25  und  im  Schatten  nur  26°, 45;  am 
5.  desselben  Monats  um  10  Uhr  Morgens  in  der  Sonne  47°»5> 
um  1 Uhr  im  Schatten  nur  21°, 75;  die  gröfste  Wärme  war 
am  2.  und  3*  Septbr.  im  Schatten  43°, 5»  die  geringste  am 
18.  Decbr.  um  5 Uhr  Morgens  — 8°, 75,  mithin  betrug  der 
Unterschied  der  Extreme  doch  52°, 25  C.  Dafs  die  gröfste 
Wärme  zu  Mecca  unter  21°  30"  N.  B.  im  Monat  Februar  am 
5ten  Abends  bei  Sonnenuntergang  29°, 37  und  die  geringste 
am  löten  Morgens  bei  Sonnenaufgang  20°, 0 C.  betrug,  dafs 
ferner  das  Thermometer  zu  Medina  unter  24°  35'  N.  B.  am 
3.  Apr.  im  Schatten  35°  uad  zu  Yenboa  unter  24°  T N.B.  am 
14.  April  33°, 75  C.  zeigte,  beweist  genügend  die  dort  herr- 
schende hohe  Temperatur,  und  dennoch  war  zwischen  Gadi- 
• yahia  und  Suez  aqi  rothen  Meere  unter  28°  N.  B.  am  15.  Mai 
in  der  Nacht  die  Kälte  so  heftig,  dafs  die  Reisenden  am  gan- 
zen Leibt  zitterten,  ja  bei  Suez  unter  30°  N.  B.  zeigte  das 
Thermometer  am  11.  Juni  Abends  bei  Sonnenuntergang  nur 
8°,75  und  stieg  am  12ten  um  halb  9 Uhr  Abends  auf  48°25, 
am  13ten  Abends  6 Uhr  auf  52°, 5,  von  welcher  Höhe  es 
schon  um  7 Uhr  auf  46°, 55  herabging.  Die  asiatische  Küste 
scheint  durch  die  Nähe  des  Meeres  und  den  Einfiufs  der  Berge 
gegen  solche  beträchtliche  Wechsel  geschützt  zu  seyu,  denn 
zu  Gaza  unter  31°  N.B.  zeigte  das  Thermometer  im  Juli  zwar 
47°,  15,  stieg  aber  in  diesem  ganzen  Monate  zu  Jerusalem 
unter  31°  46*  N.  B.  nie  über  30°  C.  und  ging  am  Morgen 
meistens  bis  2I°*55  wiedrt*  herab. 

s 4 11 1)  Ueber  den  bedeutenden  Wechsel  der  Temperatur  an  der 
Nordküste  Africas  haben  schon  die  neuesten  Nachrichten  von 
der  Expedition  der  französischen  Truppen  nach  Constantine  im 


i ‘Reisen  in  Afaica  und  Asien,  D.  Ueb.  Wehn.  1816.  S.  107,  172. 

175.  289.  315.  850.  883.  385. 
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Allgemeinen  Auskunft  gegeben,  noch  bestimmter  geht  dieses 
aus  den  Messungen  des  Dr,  P.  della  Cella1 2  an  einigen  etwas 
südlicher  liegenden  Orten  hervor.  Dieser  beobachtete  land-  ' 
einwärts  von  Tripolis  (32°  30'  N.  B.)  am  14.  Fahr.  Morgens 
5 Uhr  5°  C.,  Mittags  im  Schatten  20°,  zwischen  Mesurate 
(32°  N.  B.)  und  Lubey  aber  am  22sten  desselben  Monats 
— 6°, 25,  und  dennoch  stieg  die  Wärme  um  2 Uhr  Nachmittags 
bis  23°, 75,  am  23sten  aber  ging  um  Sonnenaufgang  das  Ther- 
mometer bis  — 10°  C.  herab  und  stieg  am  Mittage  bis  28°, 75. 
Wintehbottom  2 sah  im  westlichen  Africa  nicht  weit  vom 
Aequator  das  Thermometer  im  Schatten  auf  39°, 44  und  auf 
dem  Boden  bis  59°  steigen , im  nördlichen  Theile  der  Sierra 
Leone,  etwa  9°  N.  B.,  jedoch  nur  bis  37°, 47  und  bei  Sonnen- 
aufgang zeigte  es  nur  20°  C.  Am  genauesten  aber  sind  die 
merkwürdigen  Temperaturverhältnisse  im  Innern  von  Africa 
aus  den  Berichten  der  kühnen  Reisenden  Desham  und  Claf-‘ 
pebtobt  bekannt  geworden3.  Zu  Bornu  und  in  der  Umgegend, 
zwischen  12°  und  15°  N.  B.  und  etwa  15°  östl.L,  v.G.,  war  die 
Hitze  selbst  im  Schatten  unerträglich;  am  20*  Apr.  zeigte  das 
Thermometer  in  der  Hütte  45ü  C.  und  hielt  sich  einige  Stun- 
den auf  dieser  Höhe,  nachdem  es  schon  früher  eine  kurze  Zeit 
auf  39°, 44  und  41°, 11  gestanden  hatte.  ' Während  der  Regen- 
zeit ging  es  bedeutend  herunter  und  zeigte  nach  derselben  im 
September  31°, 67,  ja  am  26sten  36°,67*  Im  April  des  folgen- 
den Jahres  hielt  es  sich  meistens  auf  39°  bis  40°,  fiel  aber  zu 
Murzuk  unter  28°  N.  B.  im  November  auf  5Q  C.  Jm  Allge- 
meinen steigt  die  Wärme  vom  Monat  Marz  bis  Ende  Juni 
vom  Aufgang  der  Sonne  an  bis  Mittag,  «erreicht  dann  das 
Maximum  von  41°, 11 , nimmt  wenig  ab  und  ist  während  der 
Nacht  nicht  geringer  als  etwa  37°, 78,  erreicht  aber  ihr  Mini- 
' mum  von  30°,57  um  Sonnenaufgang.  Während  dieser  Periode 
herrschen  Süd-  und  Südoät-Winde , es  folgt  dann  die  zweite 
Regenzeit  und  hierauf  der  Winter,  während  dessen  bei  Nord- 
west-Winden das  Thermometer  Morgens  14°, 44  zeigt  und  am 

1 Reise  von  Tripolis  an  die  Grenze  von  Aegypten.  Weim.  1821. 

8.  19  and  43. 

2 Edinburgh  Phil.  Joarn.  XIX.  p.  188. 

8 Beschreibung  der  Reisen  und  Entdeckungen  im  nördlichen  and 
mittleren  Africa.  Weim.  1827.  II.  Th.  8.  8.  187.  297.  366*  432.  445. 
488.  495.  509.  576. 
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Tage  nie  über  24°  steigt.  In  dieser  Periode  zeigen  sich  di« 
dort  ganz  unerwartet  hohen  Grade  der  Kälte.  Clappxrton 
erzählt,  dafs  auf  seiner  Reise  von  Kooka  nach  Saccatao  unter 
12°  30'  N.  B.  und  etwa  12°  östl.  L.  v.  G.  an  Orten,  die 
mindestens  der  Beschreibung  nach  nicht  etliche  Tausend  Fufs 
Höhe  hatten,  am  27*  Decbr.  Morgens  das  Wasser  in  den 
Schläuchen  gefroren  war;  am  28sten  des  Morgens  zeigte  das 
Thermometer  7°, 22,  am  31.  Decbr.  5°, 50,  am  4.  Januar  am 
Tage,  aber  bei  herrschendem  Nebel,  8°, 89,  am  14.  Jan.  11°, 11, 
aber  am  8.  März  war  die  Wärme  etwas  weiter  westlich  schon 
bis  32°, 78  im  Schatten  gestiegen.  Auf  gleiche  Weise  beobach- 
tete Lander1 2  zu  Saccatao  um  die  Mitte  des  März  im  Jahre 
1827  um  Mittag  41°,67  und  um  3 Uhr  42°, 78  im  Schatten, 
aber  dennoch  war  es  zuweilen  kühl,  ja  sogar  empfindlich  kalt. 
Solche  tiefe  Kältegrade  in  jenen  tropischen  Gegenden  scheinen 
mir  nur  einzelne,  kurz  dauernde  Ausnahmen  zu  seyn,  deren 
Ursache  ich  zum  grofsen  Theile  in  dem  Einflüsse  kalter,  haupt- 
sächlich aber  trockner  Luftströmungen  suchen  möchte,  denn 
Denham  2 theilt  den  Gang  der  Temperatur,  wie  sie  von  den 
Reisenden  während  mehr  als  eines  ganzen  Jahres  beobachtet 
wurde,  und  den  Zusammenhang  derselben  mit  den  Windrich- 
tungen mit,  ohne  dabei  die  von  Clappekton  auf  seiner  Reise 
empfundene  grofse  Kälte  besonders  hervorzuheben.  Fiiernach 
wehten  vom  15.  März  1823  bis  Mitte  Mai  östliche  und  nord- 
östliche Winde,  vom  12.  Mai  bis  Ende  Juli  aber  westliche 
und  nordwestliche;  der  heifseste  Tag  war  der  20.  April  mit 
30°, 56  am  Morgen,  38°, 8 um  Mittag  und  41°, 67  um  3 Uhr 
Nachmittags;  übrigens  waren  die'  mittleren  Temperaturen  zu 
denselben  Tagszeiten  bei  östlichen  Winden  25°,56,  35°, 56 
und  38°, 89,  bei  westlichen  dagegen  24°, 44,  36°, 11  und  37°, 22. 
Vom  1.  Aug.  1823  bis  13.  Mai  1824  fiel  fast  täglich  Regen 
und  das  Thermometer  zeigte  in  der  ersten  Zeit  zu  den  ge- 
nannten Stunden  von  24°  bis  26°,  von  25°  bis  36°, 56  und 
von  31°,  11  bis  39°;  vom  15.  bis  20.  Decbr.  zeigte  es  im 
Mittel  20°,  23°, 33  und  24°, 44  bei  N.O.Winde;  am  31.  Dec. 
14°, 44,  18°, 89  und  22°, 78  bei  gleichem  Winde;  am  5.  Juni 
1824  aber  31°, 67 , 37°, 78  und  38°, 89.  Zu  Kano  war  vom 

1 R.  Lakder's  Tagebach  der  zweiten  Reiae  de*  Cap.  Clafpertok 
Weim.  1830.  S.  S58. 

2 A.  a.  O.  p.  718.  • 
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2f.  Jan.  bis  21.  Febr.  bei  N.O.Wind  das  Minimum  am  13.  Febr. 
48°, 89,  22°, 78  and  23°, 33;  das  Maximum  am  20sten  Febr. 
27°, 78,  30° ,00  nnd  30°, 56;  *u  Saccatao  endlich  war  vom 
16ten  März  bis  lOten’  April  und  von  da  bis  3ten  Mai  zuerst 
bei  O.N.O. Winde:  Maximum  28° ,89,  37°, 78  nnd  40°,'das 
Minimum  aber  23°, 33,  35°, 0 und  36°, 67,  nachher  bei  S.  W.  ' 
Winde  das  Maximum  28°, 89,  40°,0vund  42°, 22  > das  Mini-1 
mom  aber  25°, 56,  27°, 22  und  27°, 78.  Aus  diesen  Angaben- 

geht  nur  eine  grofse  Wärme  hervor,  keineswegs  aber  eine  un- 
erträgliche Hitze  und  dann  wieder  eine  unglaublich  empfind«* 
liehe  Kälte,  wie  man  neuerdings  zu  grofser  Ueberraschung  im 
Innern  von  Africa  wahrgenommen  hat,  allein  wir  dürfen  den- 
noch an  der  Richtigkeit  der  oben  mitgetheilten  Angabe  von 
Clapperton  nicht  zweifeln,  denn  die  äufsersten  Grade  derHitze 
und  Kälte  nehmen  zu,  sobald  man  sich  weiter  von  der  Küste 
entfernt,  wie  denn  auch  Bowdich1  bemerkt,  dafs  schon  zu 
Ashantee  (6°  30#  N.  B.)  die  Kälte  zwischen  4 und  6 Uhr  Mor-' 
gens  weit  empfindlicher  sey,  als  zu  Cape  -Coast-  Castle. 

112)  Entfernen  wir  uns  von  Mittelafrica  durch  Europa  in 
nördlicher  Richtung,  so  findet  sich  bald,  dafs  die  Unterschiede 
der  Extreme  mit  der  Zunahme  der  Breite  und  der  Entfernung 
von  der  Küste  zunehmen.  Für  diese  ganze  Strecke  sind  so 
viele  und  zugleich  genaue  Messungen  bekannt,  dafs  man  sich 
nur  auf  einige  interessantere  beschränken  mufs.  Dahin  gehört 
wohl  vorzüglich  das  Resultat,  welches  Libri2 3  durch  die  Ver- 
gleichung der  alten  bekannten  Thermometer  der  Akademie  del 
Cimento  mit  neueren  aufgefunden  hat,  dafs  nämlich  das  Mi- 
nimum der  Temperatur  in  Toscana  44®  N.  B.  während  15  Jah- 
ren im  17ten  Seculum  einmal  — 6°, 25  und  einmal  — 11°,25C. 
war.  Setzen  wir  nun  das  Maximum  dort  auf  37°, 5,  so  giebt 
dieses  einen  Unterschied  von  48°, 75.  Weit  gröfser  ist  der- 

selbe zu  Wien,  wo  nach  Baumgartner 3 während  der  neun 
Jahre  von  1821  bis  1829  der  höchste  Thermometerstand  im 
Jahre  1824  von  36°, 25  und  der  tiefste  im  Jahre  1829  von 
— 20°  C.  beobachtet  wurde,  was  einen  Unterschied  von 
56°, 25  C.  giebt.  Einen  weit  gröfseren  Abstand  der  Extreme, 
vielleicht  den  gröfsten  in  Europa,  trifft  man  in  den  Ebenen 

1 Mistiomreiee.  Welm.  1820.  8.  S.  419.  * 

2 Poggeodorff  Ann.  XXI.  830, 

3 Wiener  Zeitechr.  Th.  VI.  8.  299.  VII.  S.  396. 
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Ungarns,  nur  sind  keine  genauen  Messungen  darüber  bekannt. 
Inzwischen  versichert  Wimmer1  an  mehreren  Tagen  Morgens 
25°,  um  2 Uhr  Nachmittags  42°, 5 und  Abends  27°>5  C.  beob- 
achtet zu  haben,  und  dennoch  sey  an  eben  jenen  Orten  in 
der  Nacht  vom  29sten  auf  den  30sten  Januar  1816  der  Wein- 
geist gefroren.  Ist  hier  nur  von  mäfsig  reinem  Spiritus  die 
Hede,  so  würde  es  doch  auf  eine  Kälte  von  — 40°  bis 

— 50°  C.  schliefsen  lassen.  Dort,  wie  in  den  tropischen  Con- 
.tinenten,  wechseln  heifse  Tage  mit  kühlen  Nächten.  Zu 
Cheissao  in  der  Auvergne  2,  470  Meter  über  dem  Meere, 
war  1833  das  Maximum  am  13ten  Aug.  =s  27°, 5 und  das 
Minimum  am  2ten  Jan.  = 2°, 7.  Für  Paris  unter  48°  50'  N.  B. 
geben  Cassini3  und  Arago4  die  Maxirna  und  Minima  der 
Thermometerstände  an;  sie  waren  ersteres  im  Jahre  1793  am 
8ten  Juli  = 38°,4,  welchem  das  im  Jahre  1803  mit  36°, 7 
am  nächsten  kam,  und  letzteres  im  Jahre  1793  am  25sten  Ja- 
nuar = — 23°, 5,  welchem  das  am  13ten  Januar  1709  von 

— 23°, l sich  am  meisten  nähert.  Zu  Strafsburg  unter  48° 

35'  wird  als  höchste  Temperatur  35°, 9 und  als  niedrigste  die 
am  26sten  Dec.  1798  beobachtete  von  — 25°  C.  angenom- 
men. Zu  Carlsruhe 5 unter  29°  l'  N.  B.  war  in  44  Jahren  die 
höchste  Temperatur  am  3ten  Aug.  1783  = 36°, 62  und  die 
geringste  am  18ten  Febr.  1827  = — 26°, 9-  Hier  in  Heidelberg 
unter  49°  24'  N.  B.  war  während  18  Jahren  der  höchste  Ther- 
mometerstand  am  14ten  Juli  1832  = 36°, 25  und  der  tiefste^ 
am  löten  Febr.  1827  = — 26°, 25-  Zu  Arnstadt6  unter  50° 
49'  N.  B.  war  während  10  Jahren  die  gröfste  Wärme  am  3ten 
August  1826  = 34°, 75,  das  Minimum  am  23sten  Januar  1823 
und  2ten  Februar  1830  = — 28°, 5.  Man  sieht  schon  aus 

diesen  Angaben,  dafs  selbst  in  Deutschland  die  Maxirna  und 
Minima  nicht  auf  gleiche  Tage,  ja  sogar  nicht  in  die  nämli- 
chen Jahre  fallen,  so  dafs  also  selbst  über  einen  so  kleinen 
Landstrich  die  Temperatur  durch  partielle  Ursachen  bedingt 


1 Berghaus  Annalen  1836.  Juni  o.  Juli.  S.  3S2. 

2 Annales  d’Auvergue.  T.  VII.  p.  Hl. 

3 Mem.  de  l’Institot.  T.  IV.  p.  360. 

4 Ann.  de  Chim.  et  Pliys.  T.  XXVH.  p.  415. 

5 Untersuchungen  über  das  Klima  und  die  WUterangsverhalt- 
nisse  von  Carlsruhe  von  Dr.  EtsenLonn.  S.  38. 

6 Lvcis  in  Kästner  Archiv.  Th.  Vllh  S.  48. 
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wird,  obschon  sich  diese  im  Ganzen  bald  wieder  ausgleichen. 
So  beobachtete  anch  Voigt1 *,  zu  Jena  unter  50°  56'  N.  B.  am 
13ten  Juli  1807  die  seit  vielen  Jahren  ungewöhnliche  Hitze 
von  37°, 5,  in  Leipzig  unter  51°  20'  stieg  dieselbe  im  Jahre 
1755  auf  38°  C.  und  als  gröfste  Kalte  mafs  Hindenburg  da- 
selbst — 30°  am  17.  Dec.  1788,  nachdem  sie  schon  am  28sten 
Febr.  1785  = — 28°, 5 gewesen  war.  Zu  Boritz,  3 Stunden 
von  Meilsen,  betrug  die  gröfste  Kälte  am  23sten  Jan.  1795 
sogar  — 31°, 25,  und  da  im  Jahre  1827  die  Kalte  an  einigen  Or- 
ten des  nördlichen  Deutschlands  wohl  noch  tiefer  herabging,  als 
im  Jahre  1795,  die  dort  nur  auf  wenige  Stunden  beschränk- 
ten höchsten  Grade  der  Hitze  aber  schwerlich  genau  aufge- 
zeichnet worden  sind,  so  darf  man  annehmen,  dafs  im  südlichen 

• , 

Deutschland  die  Extreme  nicht  über  + 37°, 5 und  — 28°,  im 
nördlichen  aber  nicht  über  + 38°  und  — 32°  C.  hinausgehn. . Dafs 
«diese  Extreme  jedoch  zu  jeder  Zeit  nur  auf  einzelne  Districte 
beschränkt  sind,  wenn  gleich  die  Temperatur  im  Ganzen  den 
nämlichen  Charakter  allgemeiner  zeigt3 4,  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel , da  im  Februar  1827  das  Maximum  der  Kälte  in  Frank- 
furt geringer  war  als  hier  in  Heidelberg  und  in  Heidelberg 
geringer  als  in  Carlsruhe,  statt  dafs  am  23sten  Jan.  1823  das 
Thermometer  hier  bis  — 17°,  in  Frankfurt  dagegen  bis 
— 21°, 25  herabging.  W.  Brasdes3  stellt  folgende  am  31sten 
Dec.  1783  beobachtete,  keineswegs  mit  den  Breitengraden  der 
Orte  übereinstimmende  Temperaturen  zusammen  t in  Würz- 
burg— 27°,5 , in  Regensburg  — 25°,  in  Mannheim  und  Göt- 
tingen — 22°, 5,  in  Metz,  Prag  und  Sagan  — 21°, 5,  in  Paris, 
Amsterdam,  Franecker  und  Hamburg  — 20°,  imElsafs — 23°, 75, 
in  Danzig  und  Berlin  — 16°, 75.  Auch  die  Gröfse  der  Oscil- 
lationen  im  Ganzen  weichen  in  Europa  zwischen  dem  48sten 
und  54sten  Breitengrade  nicht  unbedeutend  von  einander  ab, 
wie  aus  folgender  Tabelle  von  Eger*  deutlich  hervorgeht. 


* 


1 Allgem.  Lit  Zeit.  1807.  Int.  Bl.  S.  572. 

- 2 Auch  hiervon  giebt  es  Ausnahmen;  denn  unter  andern  waren 
die  Monate  Mai,  Juni  und  Juli  des  Jahres  1836  hier  au  Heidelberg 
ausnehmend  trocken  und  daher  auch  warm,  in  Gotlingcn  bis  Ham- 
burg hin  aber  feucht  und  insofern  auch  kalt. 

$ Beiträge  zur  YPitterungskunde.  S.  215. 

4 Berghaus  Annalen.  Tb.  Y.  8.  327. ^ 
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% 

Schwankungen 


Orte 

Breite 

Max. 

Min. 

mittlere  (gröfste 

Paris  . . . 

48°50' 

3a°,ei 

— 9°,  51 

4‘2°,  12 

50»  ,00 

Stuttgart  . 

48 

46 

33,27 

— 15,92 

49,19 

57,50 

Regensburg 

49 

. 1 

31,22 

— 16,70 

47,92 

58,75 

Elberfeld. 

5! 

15 

30,'2 1 

— 13,56 

43,77 

60,00 

Halle  . . . 

51 

29 

33,62 

- 17,00 

50,62 

57,50 

Berlin  . . 

52 

31 

3*2,03 

- 17,81 

49,84 

62,50 

Lüneburg 

53 

15 

30,84 

— 16,15 

46,99 

63,75 

Hamburg 

53 

33 

30,00 

— 16,42 

46,42 

65,00 

Cuxhaven 

53 

21 

30,00 

— 14,50 

44,50 

55,00 

Drontheim 

63 

26 

— 

— 

52,50 

113)  Wenden  wir  lins  weiter  östlich,  so  wachsen  die 
Extreme,  wenn  nicht  die  Nähe  des  Meeres  sie  wieder  herab- 
drückt. Zu  Constantinopel  ist  die  Temperatur  nach  Ali  Bet 
el  Abassi1  im  Ganzen  mild,  das  Thermometer  steigt  jedoch 
im  Sommer  leicht  bis  36°  C.  und  sinkt  im  Winter  mehrere 
Grade  unter  den  Gefrierpunct  des  Wassers  herab,  ohne  dafs 
ich  jedoch  die  Grenzen  der  Wärme  und  Kälte  genau  anzuge- 
ben vermag.  Odessa2  unter  46°  29*  hat  ungleiche  Winter,  ei- 
nige sind  sehr  gelind , andere  und  die  meisten  sehr  streng, 
so  dafs  der  Hafen  zuweilen  30  bis  60  Tage  anhaltend  vom 
Eise  geschlossen  ist.  Die  höchste  Temperatur  daselbst  fällt 
in  den  Juni  mit  31°, 25,  die  niedrigste  in  den  Januar  mit 
— 28°, 75 , jedoch  glaube  ich  nicht,  dafs  dieses  die  Extreme 
aus  vielen  Jahren  sind , wenigstens  steigt  die  Hitze  im  Som- 
mer ausnahmsweise  gewifs  höher.  Dieses  wird  auf  jeden  Fall 
sehr  wahrscheinlich  durch  die  Resultate  der  genauen  Beobach- 
tungen von  Cumani  zu  Nicolajew  unter  46°  58'  30"  N.  B.,  die 
durch  Kupffer3  mitgetheilt  worden  sind,  wonach  in  den  Jahren 
1827  bis  1830  das  Maximum  daselbst  im  Juni  1827  nicht  we- 
niger als  37°, 5 und  das  Minimum  im  Januar  1828  — 30°, 62 
betrug.  Durch  ebendiese  Gelehrten  kennen  wir  auch  die 
Temperaturverhältnisse  zu  Sebastopol  unter  44°  35*  N.  B.  aus 
Beobachtungen  in  den  Jahren  1828  bis  1830 , wonach  dort  das 
Maximum  im  August  1828  nur  37°, 4 und  das  Minimum  im 
Januar  1829  nicht  mehr  als  — 18°, 4 betrug , mit  einem  ge- 


1 Reiseu  in  Africa  und  Asien  a.  a.  O. 

2 Kästner  Archiv.  Th.  VII.  S.  126. 

$ London  and  Kdiub.  Phil.  Mag.  N.  11.  p.  133. 
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ringeren  Unterschiede  wegen  der  insularischen  Lage  und  ge- 
ringeren Polhöhe  des  letzteren  Ortes.  Petersburg  unter  59° 
56'  N.  B.  bietet  ungeachtet  seiner  Lage  an  der  einen  Spitze 
der  Ostsee  einen  bedeutenden  Abstahd  der  Extreme  dar.  Nach 
Placidus  Heinrich1  war  daselbst  die  gröfqfte  Kalte  am  4ten 
Febr.  1772  = — 49°, 87*  die  geringste  Winterkälte  im  Decem- 
her  1791  = — 15°  C. , die  gröfste  Hitze  dagegen  im  Juli  1788 
= 33°, 4*  die  kleinste  Sommerwärme  im  Jahre  1790  = 23° ,4* 
Der  Unterschied  der  Extreme  dort  beträgt  also  nicht  weniger 
als  83°*27  C.>  Ungleich  geringer  finden  wir  dieselben  an  der 
Westküste  Europa’s,  namentlich  in  Grofsbritannien  und  Nor- 
wegen , wie  sich  aus  einigen  genauen  Angaben  leicht  entneh- 
men läfst,  Für  Maestricht  unter  50°  49'  N.  B.  giebt  das  Jahr 
1830  nach  Quetklet2  als  Maximum  32°*!  und  als  Minimum 
— 19°, 3 C.,  die  ganze  Reihe  der  Jahre  von  1818  bis  1830 
aber  giebt  als  Maximum  38°, 8 im  Jahre  1826  und  als  Mini- 
mum — 22°, 9 im  Jahre  1823  ; für  Brussel  unter  50°  5l'N.  B. 
findet  derselbe3  aus  einer  langen  Reihe  vieljähriger  Beobach- 
tungen 35°  als  Maximum  und  — 20°,7  als  Minimum;  auf 
der  Insel  Man  unter  54  * 20'  waren  nach  R.  Stuart4  von 
1822  bis  1829  und  wiederum  von  1824  bis  1830  das  Maxi- 
mum = 23°, 89  im  Jahre  1826  und  das  Minimum  = — 5°, 56 
im  Jahre  1823.  Etwas  gröfser  ist  der  Unterschied  der  Extre- 
• me,  obgleich  nur  aus  den  Jahren  1826  und  1827*  auf  der  ge- 
genüber liegenden  Seite  zu  Canaan  Cottage  unweit  Edinburg 
unter  55°  56'  N.  B. , wo  das  Maximum  nach  Adie5  27°, 78 
und  das  Minimum  — 11°, 11  betrug.  Auf  der  Südküste 
zu  Penzanze  unter  50°  ll'  N.  <B.  war  nach  Giddv6  von 
1821  bis  1827  das  Maximum  = 28°, 89  im  Jahre  1825  und 

v • 

das  Minimum  = — 4°, 44  im  Jahre  1827.  Zu  Kinfauns 


1 Schweigger’s  Journ.  1813.  Hft.  IV.  VergJ.  Ann.  of  Philos.  New 
Ser.  T.  IV.  p.  15. 

2 Correspondance  Astron.  et  Phys.  T.  VII.  p.  182.  Aper£u  hist, 
p.  37. 

3 Apercu  historique  des  Obterv*  de  Meteorologie.  Brux.  1834.  p. 
17.  21. 

* 

4 Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XXI.  p.  152.  Edinb.  Journ.  of 
Sc.  N.  IV.  p.  249.  N.  X. 

5 Edinburgh  Jonrn.  of  Science,  N.  XVII.  p.  187. 

6 Ebend.  N.  XVIII.  p.  170. 
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Castle1  unter  56°  23'  N.  B.  fallen  die  stärksten  Extreme,  die  ich 
angegeben  finde,  in  das  Jahr  1820*  indem  das  Maximam  26°,  1 1 
und  das  Minimum  — 18°, 33  betrug.  Mehr  im  Innern  vop 
England  steigt  die  Temperatur  höher,  denn  Hebeadey2  giebt 
an,  dafs  die  Wärme  am  l8ten  Juli  1826  zu  Datchet  in 
Buckinghamshire  unter  51°  45'  N.  B.  auf  35°, 56  C.  gestiegen 
sey*,  auch  erreichte  sie  nach  den  Registern  der  Royal  Society 
am  13*  Juli  zu  London  34°»16,  während  Caveydish  zu  Gap— 
ham  35°, 56  beobachtete;  eine  gröfsere  Kälte,  als  die  ange- 
' gebene  von  — 18°, 33,  dürfte  aber  schwerlich  Vorkommen,  weil 
das  Land  nicht  ausgedehnt  genug  ist , um  ein  Continentalklima 
zu  haben.  Auf  den  Färöer- Inseln3  unter  62°  N.  B.  und  7° 
W.  L.  v.  G.  wurde  während  vier  Jahren  als  Maximum  22°, 49 
und  als  Minimum  — 7°, 49  beobachtet,  selbst  auf  Island  un- 
ter etwa  63°  bis  65°  N.  B.  soll  nach  Mackeyzie4 5  die  Hitze 
bis  21°, 11  steigen,  die  gröfste  Kälte  aber  nur  bis — 37°,21 
herabgehn,  und  sogar  bei  Spitzbergen,  so  abschreckend  auch 
das  Bild  ist,  welches  die  Vorstellung  sich  von  der  dort  herr- 
schenden ewigen  Erstarrung  entwirft,  fand  Paart i im  Som- 
mer 1827  die  Temperatur  mild,  und  Crowe  aus  Hammer- 
fest , welcher  kurz  vorher  auf  der  Südwest  - Seite  der  Insel 
unter  78°  N.  B.  überwintert  hatte,  erzählte,  dafs  er  um  Weih- 
nachten daselbst  Regen  erlebt  habe.  Allerdings  gehört  dieses 
nur  zu  den  Ausnahmen,  und  zu  bedauern  ist,  dafs  niemand 
dort  die  Wintertemperatur  gemessen  hat;  inzwischen  giebt 
Parry  an,  dafs  die  höchste  vom  25sten  Juni  bis  lOten  Aug. 
zwischen  81°  15'  und  82°  44'  N.  B.  gemessene  Temperatur 
am  28sten  Juni  6°,  11  C.  betrug;  die  niedrigste  war  mehrmals 
— 2°, 22.  Das  Mittel  betrug  jedoch  0°,72;  zwischen  71°  28f 
und  80°  50'  war  am  Isten  Mai  bis  lsten  Sept.  das  Maximum 
am  I9ten  Juli  a 12°, 78  und  das  Minimum  am  I9ten  Mai 
= — 11°,11,  das  Mittel  aber  1°,72.  In  den  Registern  von 


1 Edinburgh  Philos.  Journ.  N.  VW.  p.  442.  Vergl.  ebend.  N. 
XLF.  p.  112.  u.  New  Phil.  Journ.  N.  XXXII.  p.  389. 

2 Philos.  Tran».  1827.  p.  69. 

8 Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XXXV.  p.  163. 

4 Reise  durch  d.  Insel  Island.  Weim.  1815.  p,  295. 

5 Account  of  au  attempt  to  reach  the  North -Pole.  p.  137.  und 
Appendix.  ' 
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Scobesby1  finde  ich,  allerdings  nur  für  die  Sommermonate, 
in  der  Nähe  von  Spitzbergen  als  Maximum  8°, 89  am  24sten 
Juli  1818  unter  79°  8'  N«  13.  und  als  Minimum  in  ebendie- 
sem Monate,  welches  gleichfalls  in  das  Jahr  1818  gehört, 
— 2°,22  unter  76°  25#  N.  B.  angegeben,  letzteres  am  13ten 
und  ersteres  am  24sten  Juli.  Vorzüglich  beachtenswerth  ist, 
dafs  am  Nord -Cap  unter  71°  N.  B.  an  der  äufsersten  Spitze 
der  skandinavischen  Halbinsel  das  Quecksilber  und  selbst  das 
Meer  nicht  gefriert,  indem  die  Temperatur  selten  unter  — 10° 
oder  — 12°  und  wohl  nie  unter  — 14°  herabsinkt2,  meistens 
nur  bis  — 6°, 5 C.  In  Bergen- Stift3  dagegen,  unter  60°  10* 
N.  B.,  steigt  die  grofste  Hitze  des  Sommers  in  der  Regel  nur 
bis  16°  C. , erreichte  aber  im  ^gewöhnlich  warmen  Som- 
mer 1808  die  Höhe  von  26°  C.,  und  zugleich  beträgt  die  gröfste 
Winterkälte  — 28°  C. , TöDset  aber,  3100  Fufs  über  der  Mee- 
resfläche, ist  wegen  seiner  Kälte  bekannt,  indem  dort  in  je- 
dem Winter  das  Quecksilber  zu  gefrieren  pflegt,  und  in  Tor- 
neä  unter  dem  Polarkreise  (66°  30  ) steigt  die  Sommerwärme 
bis  25°,  die  Kälte  erreichte  aber  im  Jahre  1812  am  28sten 
Nov.  schon  — 32°, 5,  geht  nicht  selten  bis  — 50°  C.  herab  und 
betrug  ausnahmsweise  im  Jahre  1810  sogar  — 5S°,5  C. 

Hauptsächlich  haben  wir  aber  jetzt  noch  die  beiden  Län- 
derzüge zu  betrachten,  deren  einer  durch  Mittelasien,  der  an- 
dere durch  die  Mitte  von  Nordamerica  geht,  wo  der  Unter- 
schied der  höchsten  und  tiefsten  Temperaturen  bei  weitem  am 
gröfsten  ist , und  zwar  hauptsächlich  unter  etwas  höheren  Brei- 
ten, jedoch  auch  unter  mittleren  und  selbst  niederen,  wenn 
nicht  örtliche  Bedingungen  einen  merklichen  Einflufs  aufsern« 
Dabei  ist  nicht  zu  übersehn , dafs  die  angegebene  Lage  diese* 
Länderstrecken , wonach  sie  im  Mittel  unter  90°  östl.  und 
90°  westl«  Länge  gesetzt  sind,  nur  als  eine  annähernde  und 
ungefähre  Bestimmung  gelten  kann,  indem  die  einzelnen  Orte 
um  10  und  mehr  Längengrade  nach  beiden  Seiten  von  die- 
ser Grenze  abweichen« 

114)  Fangen  wir  mit  Indien  an,  so  stehen  uns  die  be- 
reits erwähnten  Beobachtungen  von  Scahmas4  zu  Seringapa- 

1 An  Account  of  the  Arctic  Regions.  T.  h App. 

2 Edinburgh.  New  Phil.  Journ.  N.  X.  p.  S07. 

3 Br.  dem  An  Reisen.  Th.  I.  8.  167.  244.  Th.  II.  S.  180.  • 

4 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N«  X.  p.  250. 
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tarn  unter  12°  25'  N.  B.  vom  Jahre  1814  und  1816  zu  Gebote, 
wonach  dort  der  kälteste  Tag,  der  13te  Januar,  8°, 89  und  der 
heifseste,  der  25ste  April,  46°,  11  C.  gab,  Extreme,  die  zwar 
nur  von  einem  Jahre  entnommen  sind,  aber  von  den  mehr- 
jährigen vermuthlich  nicht  sehr  abweichen.  Zu  Bombay1  un- 
ter 18°  58'  war  in  diesem  nämlichen  Jahre  das  Maximum 
= 29°, 71  und  das  Minimum  21°,  11,  allein  im  Jahre  1827 
werden  die  Extreme  bedeutend  verschieden  und  wahrschein- 
lich richtiger  zu  32°, 78  im  Mai  und  15°, 0 C.  im  Januar  an- 
gegeben. Ueberhaupt  scheint  in  jenen  Gegenden  Ostindiens 
ein  im  Ganzen  gleiches  Verhältnifs  der  Temperaturen  vorzuwal- 
ten , modificirt  durch  die  Einflüsse  der  Localitäten.  So  waren 
nach  Sykes2  zu  Dukhun  hinter  18°  N.  B.  das  Minimum  am 
15ten  Jan.  1826  = 4°, 71  und  das  Maximum  am  7ten  Mai 
1828  = 40°,56  und  dennoch  betrug  der  Unterschied  des  käl- 
testen Monats  Januar  und  des  heifsesten  April  oder  Mai  im 
Minimum  nur  7n,8,  im  Maximum  9°, 64;  die  gröfste  tägliche 
Differenz  aber  war  am  12ten  December  1827  und  betrug  von 
9°, 71  bis  31°, 67  nicht  weniger  als  21°, 96,  mithin  mehr  als 
' die  Hälfte  der  ganzjährlichen  von  35°,81,  eine  Eigenthümlich- 
keit , die  in  Deutschland  ganz  unglaublich  erscheinen  mufs. 
Sykes  bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  Winde  in  Indien  einen 
entscheidenden  Einflufs  auf  die  Temperatur  haben,  die  zu 
Puhna  und  an  ändern  Orten  Indiens  aus  N.  oder  NW.  kom- 
mend die  Wärme  plötzlich  sehr  herabdrücken  und  noch  oben- 
drein durch  ihre  Trockenheit  um  so  wirksamer  sind,  indem 
durch  sie  einst  das  Thermometer  zwar  nur  bis  5°, 56  her- 
abging , allein  die  Kalte,  war  dabei  so  empfindlich,  dafs  viele 
Pflanzen  verdarben  und  die  Menschen  sich1  gar  nicht  zu  er- 
wärmen wulsten.  Nach  Kirkpatrik3  steigt  die  Temperatur 
zu  Nepaul  unter  dem  Wendekreise  wegen  seiner  Höhe  von 
etwa  4000  Fufs  über  der  Meeresfläche  im  Sommer  bis  30®, 56, 
geht  aber  bei  Sonnenuntergang  bis  12°, 23  wieder  herab,  das 
Minimum  kann  also  dort  nicht  geringer  seyn  als  zu  Dukhun. 
Zu  Macao  unter  22°  16*  N.  B.  war  das  Minimum  im  Febrnar 


1 Annals  of  Philos.  T.  XI!.  p.  211.  Edinburgh  Journ.  of  Science. 
N.  XVIII.  p.  17. 

2 Philos.  Trans.  1835.  p.  190. 

3 Nachrichten  vom  Königreiche  Nepaol.  Weira.  1818.  S.  116. 
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s=s  9°, 45,  das  Maximum  im  Juli  32°, 82  und  zu  Canton  unter 
23°  12'  N.  B.  das  Minimum  ebenfalls  im  Februar  = — 1V>2 
und  das  Maximum  im  Juli  = 34°, 45,  ein  bedeutender  Un- 
terschied der  Extreme  für  Indien1,  wo  wahrscheinlich  an  al- 
len von  den  Küsten  entfernteren  und  etwas  höher  liegenden 
Orten  das  Thermometer  ausnahmsweise  unter  den  Gefrierpunct 
herabgeht,  während  es  an  sehr  heifsen  Tagen  bis  40°  C.  steigt. 
Dort  sind  jedoch  nichtjsowohl  die  jährlichen  und  monatlichen, 
als  vielmehr  die  täglichen  Schwankungen  sehr  grofs,  denn 
auch  Victor  Jacquemont2  sah  in  kalten  Winternächten  zu 
Neemuch  unter  24°  30'  N.  B.  das  Thermometer  gegen  Son- 
nenaufgang ' bis  nahe  zum  Gefrierpuncte  herabgehn  und  um 
Mittag  bis  36°  steigen  , so  wie  Dr«  Oudmey  im  Innern  Afri- 
ca’s  vor  Kälte  fast  umkam» 

115)  Folgt  man  der  Richtung  nach  Norden,  von  Indien 
etwa  bis  zum  kaspischen  Meere,  so  zeigt  sich  der  Unterschied 
der  Extreme  wachsend , so  weit  man  dieses  aus  unvollständi- 
gen Angaben  von  Orten  westlich  und  östlich  von  dieser  Li- 
nie entnehmen  kann.  Elphixstonb3  machte  auf  seiner  Ge- 
sandtschaftsreise von  Indien  nach  Cabul  durch  einen  Theil  der 
Wüste  die  Erfahrung,  dafs  die  Hitze  bei  Tage,  namentlich  in 
der  Ebene  von  Peschawer,  im  Juni  bis  45°  C.  stieg,  und  den- 
noch waren  die  Nachte  zuweilen  so  kalt , dafs  Menschen  und 
Lastthiere  dadurch  umkamen.  Am  Flusse  AschtaTek  in  Per- 
sien fand  Morier4  die  Hitze  um  Mittag  meistens  35°  C.  und 
zu  Sert  (dem  ehemaligen  Tigranocerta,  etwa  38°  N.  B.)  beob- 
achtete Kinseir*  um  Mittag  im  Schatten  meistens  37°, 5,  zu- 
weilen auch  41°, 25,  und  dennoch  zeigte  das  Thermometer  bei 
Sonnenaufgang  in  der  Regel  nur  21°, 25*  Zu  Bagdad6  unter 

33°  20'  N.  B.  stieg  die  Hitze  im  Aug.  1819,  namentlich  am 
25sten , zu  einer  enormen  Höhe,  bis  48°, S9»  und  erhielt  sich 
in  der  Nacht  auf  42°, 22,  so  dafs  Menschen  vor  Hitze  umka- 


1 Biblioth.  univ.  1834.  Aoüt. 

2 Gorrespondance  pendant  son  Voyage  dans  l’Inde.  T.  11.  p. 
171.  180. 

S Reise  nach  Cabul.  Th.  I.  S.  154. 

4 Zweite  Reise;  durch  Persien  u.  «.  w.  Weim.  1820.  8.  24. 

5 Reise  durch  Kleinasien,  Armenien  und  Kurdistan,  Weim«  1821. 
S.  343. 

6 Edinburgh  Philoi.  Journ.  N.  V.  p.  197.  s 
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men,  und  dennoch  wissen  wir,  dafs  die  Temperatur  dort  bis 
unter  den  Gefrierpunct  herabgeht.  Der  jüngere  v.  Fuss1  be- 
obachtete das  Thermometer  zu  Peking  unter  39°  54'  in  den 
Monaten  December  bis  Juni  und  fand  als  gröfste  Kälte  im 
December  — 9°, 82,  als  gröfste  Wärme  im  Juni  39°, 51 , wo- 
nach die  Extreme  bedeutend  von  einander  abstehn  müssen. 
Die  höchsten  Grade  der  Hitze,  wechselnd  mit  den  höchsten 
Graden  der  Kälte,  findet  man  jedoch  auf  der  angegebenen 
Strecke  in  Sibirien.  Halten  wir  uns  zunächst  an  die  zuver- 
lässigen Angaben  der  neueren  Zeit,  so  war  nach  Kupffer2 
zu  Kasan  unter  55°  48'  N.  B.  im  Jahre  1827  und  1828  die 
gröfste  Kälte  am  19ten  Jan.  = — 39°, 82  und  die  gröfste  Hitze 
am  8ten  Juli  =a3l°.  Für  Slatoust  unter  55°  8"  N.  B.  giebt 
derselbe  aus  den  Jahren  1818  und  1819  als  Minimum  — 20° ,87  • 
im  December  und  als  Maximum  23°, 33  im  Juli  an.  Wie  grofs 
der  Unterschied  der  höchsten  und  tiefsten  Temperatur  zu  Ir- 
kuzk  seyn  möge,  läfst  sich  leicht  schätzen,  wenn  angegeben 
wird3,  dafs  daselbst  die  mittlere  monatliche  Temperatur  im 
Juli  um  27°, 77  und  im  Januar  um  — 29°, 71  schwanke,  was 
mit  der  hohen  Kälte  übereinstimmt,  die  Haststeen4  zu  Ba- 
granowskaja  zwischen  Krasnojarsk  und  Nischnei- Udiusk  unter 
55°  45'  N.  B.  und  97°  50'  östl.  L.  v.  G.  beobachtete,  indem 
er  das  Quecksilber  mehrere  Tage  gefroren  erhielt  und  die 
Temperatur  am  Morgen  bis  — 37°,5  C.,  am  Abend  aber  bis 
— 63°  C.  herabsinken  sah.  Sollte  diese  letztere  Angabe  genau 
und  richtig  seyn,  so  wäre  dieser  Kältegrad  der  höchste,  den  man 
überhaupt  in  Sibirien  beobachtet  hat,  bleibt  aber  dennoch  hin- 
ter demjenigen  zurück,  welchen  Ross  in  Nordamerica  erlebt 
haben  soll.  Wie  grofs  übrigens  die  Kälte  jener  Gegenden  ist 
und  was  für  einen  unglaublichen  Abstand  von  einander  die 
Extreme  haben,  ersieht  man  aus  einer  zuverlässigen  Angabe 
von  Erman5,  wonach  zu  Jakuzk  unter  62°  N.  B.  und  129°  43' 


1 Mim.  de  Petersbourg.  Vlme  Sir.  T.  Ilf.  p«  92. 

2 Poggendorff  Ann,  XV.  162  ff.  Ediub.  New  Phil.  Journ.  N.  XVI. 
p.  236. 

3 London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  VII.  p.  2, 

4 Poggendorff  Ann.  XXVIII.  683.  Vergl.  Berl.  Zeitschr.  1836. 

N.  179.  189.  a 

5 Bergbaus  Ann.  Th.  V.  S.  342.  Ausführlicher  in  dessen  Reise. 
Beil.  1838.  Th.  II.  8.  252. 
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tfstl.  L.  v.  G.  di®  mittlere  Temperatur  des  December  und  Ja- 
nuar — 41°, 25,  die  des  December  allein  — 44° ,37  aus  Beob- 
achtungen um  8 Uhr  Morgens,  die  des  Juli  aber  25°, 87  aus 
Beobachtungen  um  2 Uhr  Nachmittags  war.  Eine  Kälte  unter 
50°  C.  tritt  zu  Jakuzk  alle  Jahre  ein  und  im  Jahre  1828  hielt 
sie  sich  vom  lsten  bis  lOten  Januar  ohne  Unterbrechung  auf 
— 50*  C.,  ging  aber  am  4ten  bis  — 55°, 75  C.  herab.  Im 
Jahre  1829  erhielt  sie  sich  am  4ten  und  5ten  Januar  unabläs- 
sig zwischen  — 53°  und  — 54°, 5,  ging  aber  am  25sten  auf 
das  Maximum  von  — 57°, 5 herab.  Selbst  in  der  Mitte  des 
April  beobachtete  Ehmabt  nach  — 22°, 5 und  — 25°,  während 
die  mittlere  des  Tages  — 7°, 5 betrug1 *.  Nach  einer  gelinde- 
ren Periode  im  April  folgt  in  der  Regel  wieder  Kälte,  bis  um 
den  12ten  Mai  plötzlich  der  Sommer  beginnt  und  ohne  Un- 
terbrechung  bis  zum  17ten  Sept.  dauert,  wie  es  dann  gleich- 
falls nach  dem  ersten  Froste  um  diese  Zeit  nochmals  zu  thauen 
pflegt,  worauf  vom  17ten  October  an  der  ununterbrochene 
Winter  anfängt.  Die  drei  Sommermonate  Juni,  Juli  und  Au- 
gust haben  mittlere  Temperaturen  von  13°, 75,  18°, 75  und 

17° ,25  und  nicht  selten  steigt  das  Thermometer  im  Schatten 
auf  25°,  was  im  Jahre  1827  sogar  an  44  Tagen  der  Fall  war. 
Ungeachtet  die  Felder  dann  nur  3 Fufs  tief  aufthauen,  werden 
Sommerweizen  und  Roggen  mit  Nutzen  gebaut  und  sollen  in 
der  Regel  15fachen,  ausnahmsweise  4Qfachen  Ertrag  geben. 
In  den  Gärten  zieht  man  Kohl,  Kartoffeln,  Rüben  und  sogar 
auch  Gurken.  Dafs  dort  die  gröfste  Kälte  bis  — 60°  und  die 
gröfste  Wärme  bis  30°  reichen  könne,  so  dafs  die  Extreme 
um  volle  90  Grade  von  einander  abstehn,  kann  auf  keine 
Weise  unglaublich  scheinen. 

116)  Von  der  ungewöhnlich  tiefen  Winterkälte  wechselnd 
mit  grofser  Sommerwärme  in  vielen  Gegenden  des  nördlichen 
America’s  wufste  man  schon  lange,  in  neueren  Zeiten  sind 
aber  so  viele  genaue  Bestimmungen  hierüber  einerseits  durch 
die  merkwürdigen  Reisen  der  Engländer  an  den  Küsten  jenes 

1 Es  wird  aus  diesen  und  ähnlichen  Thatsachen  wahrscheinlich, 
dafs  der  Meridian  der  gröfsten  Keilte  zwischen  Bagranowskaja  und 
Jakuzk  hinläuft,  also  zwischen  100°  und  ISO3  östl.  L.  von  G.  liegt, 
mithin  weiter  als  90°  vom  Meridiane  der  gröfsten  Warme  entfernt 

ist,  was  mit  der  Lage  der  magnetischen  Pole  und  der  Krümmung  der 

Isothermen  gut  übereinstiramt. 
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Welttheils,  andererseits  durch  die  Vorsteher  der  Akademieeo 
des  Staates  Newyork,  welche  durch  die  Legislatur  zur  An- 
stellung von  Thermometerbeobachtungen  aufgefordert  wurden1, 
bekannt  geworden  , dafs  es  zweckwidrig  seyn  würde,  sie  sämmt- 
lieh  hier  aufzunehmen , weswegen  ich  mich  auf  die  wichtig- 
sten beschränke,  die  Mehrzahl  aber  für  die  nachfolgende  Ta- 
belle der  mittleren  Temperaturen  verspare.  Unter  niederen 
Breiten  liegen  dort  die  Extreme  nicht  so  weit  aus  einander, 
als  im  Innern  von  Asien  und  Africa,  weil  die  Hitze  wegen 
der  größeren  Nähe  des  Meeres  so  hoch  nicht  steigt;  wenig- 
stens schliefse  ich  dieses  aus  den  meteorologischen  Registern, 
welche  die  Militär-  Aerzte  auf  den  Stationen  der  vereinigten 
Staaten  in  den  Jahren  1822  bis  1825  zu  führen  beauftragt  wur- 
den2. Hiernach  waren  die  Maxima  und  Minima  zu  Cant. 
Brooke  unter  27°  57  N,  B.  = 33°, 33  und  4°, 44;  *u  Cant. 
Clinch  unter  30°  24'  N.  B.  =35°  und  — 11°, 67;  zu  Fort 
Moultrie  unter  32°  42'  N.  B.  ==»  33°j33  und  — 7°, 22.  Zu 
Washington3 4  unter  38°  52'  45'  N.  B.  und  76°  55  30  W.  L, 
war  das  Maximum  am  löten  Juni  1823  =»  35°, 5 und  das  Mi- 
nimum am  2ten  Febr.  1824  ==  • ll°>51,  Zu  Marietta*  am 

Ohio  unter  39°  25'  N.  B.  war  im  Jahre  1820  das  Maximum 
im  August  =33°, 3 C.  und  das  Minimum  im  Januar  ==  — 12° ,2 ; 
noch  gröfser  ist  der  Unterschied  zu  Montgomery5  unter  4i°  32' 
N.  B.,  wo  die  Extreme  37°, 78  und— 21°, 11  betragen.  Nach 
Mitchkl’s6  dreifsigjährigen  Beobachtungen  sinkt  in  der  Nach- 
barschaft der  Hudsonsbai  das  Thermometer  in  der  Regel  alle 
Jahre  im  Januar  bis  — 42° ,77  und  glanzen  nebst  Früchten, 
die  auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  recht  gut  gedei- 
hen, z.  B.  auch  Wein,  können  in  Südcarolina  und  Florida 
nicht  mit  Sicherheit  gebaut,  mindestens  nicht  zu  gleicher 
* Vollkommenheit,  als  dort,  gebracht  werden.  Die  Orte  unter 
40°  N.  B.  haben  in  Nordamerica  eine  mittlere  Temperatur,  wie 


1 Die  Resultate  sind  zusammengestellt  in  Returns  of  meteoroio- 
gical  Observations  cet.  Newyork  1825. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  XX.  p,  267. 

3 Amer,  Philos.  Trans.  T.  VII.  p.  23. 

4 Silliman  Amer.  Journ.  T.  XVI.  p.  46. 

5 Edinburgh  Journal  of  Science.  N.  If.  p.  250, 

6 Geschichte  und  Beschreibung  von  Neufundland  und  der  Ku&te 
von  Labrador.  Weim.  1822.  S.  141  ff. 
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die  unter  55°  N.  B.  im  europäischen  Contioente,  im  Sommer 
ist  die  Hitze  aber  desto  gröfser  und  steigt  in  der  Nachbar- 
schaft der  Hudsonsbai  in  der  Regel  bis  30°  C.  Die  excessive 
Kalte  wird  durch  die  nordwestlichen  Winde  herbeigeführt, 
die  ihre  Schärfe  zwar  anfangs  etwas  verlieren,  sie  nachher 
aber  stets  beibehalten ; sie  sind  zugleich  stürmisch  und  ver- 
wandeln das  warme  Wetter  sogleich  in  kaltes.  Wälder  brin- 
gen keine  Kälte,  vielmehr  sind  die  Winde  in  baumleeren  Ge- 
genden am  nachtheiligsten;  dagegen  dienen  sie  dazu,  die 
Hitze  des  Sommers  zu  mildern,  ln  Canada  steigt  die  Hitze  des 
Sommers  bis  32° ,22  und  im  Winter  gefriert  das  Quecksilber, 
das  Aufthauen  geschieht  schnell  und  die  durch  südliche  und  süd- 
westliche Winde  herbeigeführte  Warme  erscheint  plötzlich.  Es 
ist  leicht,  diese  allgemeine  Bezeichnung  durch  specielle  Anga- 
ben zu  belegen.  Zu  New  Bedford  1 unter  41°  38'  N.  B.  war  in 
dem  einen  Jahre  1830  das  Maximum  ==  33°, 33,  das  Minimum 
— 20°  C.  Nach  Beobachtungen,  welche  durch  Dr.  Holyoke2 
von  1786  bis  1818  fortgesetzt  wurden,  war  zu  Salem  in  Mas- 
sachusetts unter  42°  33*  N.  B.  die  gröfste  Hitze  von  38°, 33 
im  Jahre  1793  und  die  gröfste  Kälte  von  — 23° ,9  im  Jahre 
• 1812.  Zu  Boston3  unter  42°  21*  N.  B.  war  in  den  Jahren  von 
1820  bis  1830  die  höchste  Temperatur  von  38°, 89  am  Ilten 
Juli  1825  und  die  tiefste  von  — 24°, 45  am  25sten  Jan.  1821 
und  am  lsten  Febr.  1826»  Aus  Fayetteville  unter  42°  58"  N. 
B.  haben  wir  genaue  Beobachtungen  von  Marti»  Field4 
aus  den  Jahren  1830  bis  1832.  Hiernach  war  daselbst  die  höch- 
ste Temperatur  in  beiden  Jahrengleich  und  betrug  am  2 lsten 
Juli  und  am  15ten  August  34°, 44,  die  niedrigste  aber  im  er- 
sten Jahre  am  22sten  December  — 24°,45,  im  zweiten  am 
28sten  Januar  und  25sten  Februar  — 28° ,88.  Hieraus  geht 

zugleich  hervor,  dafs  die  Kälte  in  jenen  Gegenden  nicht  blofs 
für  kurze  Zeit  sehr  intensiv  ist,  sondern  zuweilen  auch  lange 
anhält.  So  war  unter  andern  das  Minimum  im  Jahre  1830  am 
22sten  Dec.  = — 24°, 45,  allein  vom  5ten  Jan.  bis  15ten 
Febr.  des  folgenden  Jahres  stieg  die  Temperatur  nie  bis — 2°, 22; 


1 Silliman  Amer.  Journ.  T.  XX.  p.  162. 

2 Edinburgh  Philos.  Jonrn.  N.  Xtf.  p.  350. 

3 Silliman  Amer.  Journ.  T.  XX.  p.  264. 

4 Ebend.  T.  XVIII.  p.  366.  XX.  261.  XXII.  298. 
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cs  gab  68  Zoll  Schnee  und  hagelte  auch  in  diesem  Winter. 
Gehn  wir  weiter  nördlich , so  war  nach  den  Beobachtungen 
von  ’ Alexander  Boyle1  zu  New- Brunswick  unter  43°  53* 
N.  B.  in  den  Jahren  1818  bis  1820  das  Maximum  = 37°»22 
im  Juni  1820  und  das  Minimum  a=x — 28°, 33  im  Februar  des- 
selben Jahres.  Zu  St.  Lawrence  unter  44°  40*  N.  B.  war  nach 
J.  B.Hale2  in  dem  einzigen  Jahre  1828  das  Maximum  = 35°, 00, 
das  Minim  um =->- 25°, 00,  aber  ein  ungleich  gröfserer  Abstand  der 
Extreme  zeigte  sich  in  demselben  Jahre  nach  W.  Taylor  zu 
Lowville  unter  43°47  N.  B.,  wo  das  Maximum  37°, 22 , das  Mini- 
mum — 33°, 33  betrug.  Will  man  sich  überzeugen , wie  sehr 
die  Extreme  nach  dem  Innern  des  Landes  hin  zunehmen,  so 
darf  man  nur  die  Resultate  aus  den  ebenerwähnten  Registern 
der  Militärärzte  überblicken.  Hiernach  waren  sie  zu  Fort 
Crawford  unter  43°  31  N.  B.  und  90°  53'  W.  L.  v.  G.  =35°, 56 
und  — 33°, 33;  zu  Fort  Howard  unter  44°  40*  N.  B.  und  87° 
W.  L.  =37°, 78  und  — 38°, 88,  dagegen  zu  Fort  Sullivan 
unter  44°  44'  N.  B.  und  67°  4'  W.  L.=34°,44  und  —28°, 33. 
Allerdings  waren  sie  zu  Fort  Brady  wegen  seiner  nördlichem 
Lage  unter  46°  39f  N.  B.  und  48°  43'  W.  L.  gleichfalls 
= 32°, 22  und  — 35°, 09,  wobei  das  Auffallende  in  den  aufser— 
ordentlich  tiefen  Kältegraden  jener  verhaltnifsmäfsig  geringen 
Breiten  liegt.  Die  hohen  Grade  der  Wärme  und  Kälte  schei- 
nen ferner  in  jenen  Gegenden  nicht  als  Ausnahmen  vorzu- 
kommen , sondern  mit  nicht  bedeutenden  Schwankungen  alle 
Jahre  wiederzukehren,  denn  nach  Akchibald  Hall3  war  zu 
Montreal  in  Untercanada  unter  45°  31#  N.  B.  und  73°  35*  W* 
L. , welches  also  zwischen  den  letztgenannten  Orten  ungefähr 
in  der  Mitte  liegt,  in  den  10  Jahren  von  1826  bis  1835  das 
Maximum  und  Minimum  folgendest 


1 Edinburgh  New  Phil.  Jaurn.  N.  1.  p.  113. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Science  N.  II.  p.  250.  Vergl.  N.  VII. 
p.  78. 

3 Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XLII.  p.  236.  Ich  raufs  hier- 
bei bemerken,  dafs  nach  der  oben  in  §.  104.  mitgetheilteu  Angabe 
die  gröfste  Kalte  am  5tenJan.  1835  zu  Montreal  — 37°, 2 betragen  haben 
soll,  die  hier  nur  = — 31°, 66  angegeben  wird,  und  zwar  am  I7ten 
Dec,  1835.  Jene  gröfsere  Kälte  im  Januar  mufste  also  hier  übersehu 
worden  seyn. 
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Jahr 

Max. 

Min, 

Jahr 

• Max. 

Min. 

1826 

35°, 56  C 

—33°, 33  C 

1631 

3(i°,UC 

— 27  ",27  c' 

1827 

36,67 

- 28,88 

1832 

31,67 

- 27,27 

1828 

34,44 

— 28,88 

1833 

32,22 

— 31,66 

1829 

33,89 

— 30,55 

1834 

35,56 

— 26,66 

1830 

36,11 

— 28,88 

1835 

36,67 

— 31,66 

Der  gröfste  Unterschied  der  höchsten  Temperaturen  betragt 
also  in  allen  diesen  10  Jahren  nur  5°  C. , der  tiefsten  6°, 67  C. 

117)  Den  Handelsstationen  der  Engländer  und  der  Be- 
harrlichkeit unglaublich  kühner  Reisenden  verdanken  wir  die 
Kenntnifs  der  Temperaturen  in  denjenigen  Gegenden,  die  un- 
ter noch  höheren  Breiten  liegen  und  wo  der  Unterschied  der 
höchsten  und  tiefsten  Wärmegrade  unglaublich  grofs  ist«  Ri« 
c hardson  1 theilt  von  fünf  Orten  die  Extreme  mit,  wovon 
die  beiden  ersten  aus  Franklins  , die  drei  letzten  aus  Par- 
by’s  Reisen  entnommen  worden  sind  und  die  ich  der  Merk- 

t * 

Würdigkeit  wegen  zusammenstelle. 


Orte 

Breite 

Länge 

v.  G. 

Max. 

Min. 

Un-' 
ters }h. 

Cumberland  House 

54° 

00' 

102° 

15' 

30°, 56 

—42°, 21 

72°, 77 

Fort  Enterprise  . 

64 

30 

113 

16 

25,56 

— 49,45 

75,01 

Winter  Island  . • 

66 

25 

85 

30 

12,23 

— 41,37 

53,60 

Jgloolik 

69 

30 

82 

30 

10,00 

— 45,55 

55,55 

dVlelville  , . . , , 

74 

45 

in 

0 

15,56 

— 48,33 

63,89 

Dafs  der  Abstand  der  Extreme  an  den  drei  letzten  Orten  klei- 
ner ist,  folgt  aus  ihrer  insularischen  Lage  und  aus  der  kur- 
zen Zeitdauer  der  dort  angestellten  Messungen.  Wenn  aber 
in  jenen  unwirthbaren  Regionen  des  americanischen  Polarmee- 
xes  und  an  dessen  Küsten  die  Extreme  der  Temperaturen  wirk- 
lich einen  geringem  Abstand  von  einander  haben , als  unter 
geringeren  Breiten , so  liegt  die  Ursache  darin , dafs  die  Son- 
nenstrahlen in  den  langen  Tagen  des  Sommers  das  ewige  Eis 
nicht  zu  entfernen  vermögen,  um  dann  aus  dem  entblöfsten 
Doden  Warme  zu  entwickeln,  und  daher  geht  die  Sommer- 
wärme zunehmend  tiefer  herab,  so  dafs  der  dennoch  bleibende 


1 Edinburgh  Philos.  Joum.  N.  XXIV.  p.  200.  Vergl.  Edinburgh 
Phil.  Trans.  T.  IX.  p.  214. 
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Unterschied  der  Temperaturen  hauptsächlich  auf  den  unglaub- 
lichen Kältegraden  beruht,  die  man  dort  beobachtet  hat.  . 
Franklin1  hat  eine  Menge  interessanter  und  wichtiger  Beob- 
achtungen hierüber  mitgetheilt.  Für  Fort  Enterprise  finde  ich 
als  Maximum  30°, 56  im  Juli  1820  und  als  Minimum — 49°, 72 
im  December  desselben  Jahres,  also  etwas  von  den  oben  ste- 
henden verschieden,  angegeben.  Richardson  2 erhielt  in  den 
Jahren  1825  und  1826  zu  Fort  Franklin  unter  65°  12  N.  B. 
und  123°  12'  westl.  L.  v.  Gr.  als  Maximum  23° ,33  i®  Aug. 

1826  und  als  Minimum  — 50°  C.  im  Febr.  1826.  Zu  Fort 
Chapewyan  unter  58°  43*  N.  B.  und  111°  18«  W.  L.  war  in 
denselben  Jahren  das  Maximum  = 36°, 11  i®  Juni  1826  und 
das  Minimum  = — 34° ,98  i®  Januar  desselben  Jahres,  wobei 
vorzüglich  die  hohe  Wärme  im  Sommer  auffallen  mufs,  die 
sich  noch  mehr  herausstellt,  wenn  man  findet,  dafs  die  mitt- 
lere Temperatur  der  drei  Sommermonate  nicht  weniger  als 
16°, 69  C.  betrug.  Zu  Edmonton  - House  unter  54°  N.  B.  und 

f 113°  W.  L.  war  in  dem  einzigen  Monat  Januar  1827  das  Ma- 
ximum 5°, 56  und  das  Minimum  — 32°, 77,  im  Monat  Februar 
aber  waren  beide  Gröfsen  8° ,33  und  — 3t0, 66;  zu  Carlton- 
House  unter  52°  5f  N.  B.  und  106°  13'  W.  L.  war  im  Jahre 

1827  das  Minimum  im  März  noch  — 32°, 21  und  dennoch  er- 
reichte das  Thermometer  im  Mai  schon  23°, 89,  «in  Schwan- 
ken der  Temperatur,  wie  man  es  in  Europa  unter  ähnlichen 
Breiten  kaum  für  möglich  zu  halten  vermag.  Zu  Penetan- 
guishene  unter  44°  48*  N.  B.  und  80°  40'  W.  L.  am  Huronen- 
See  wurden  zwar  vom  Mai  1825  bis  April  1826  als  Extreme 
nur  25°, 22  im  Juli  1825  und  — 9°, 08  beobachtet,  Todd  ver- 
sichert jedoch,  dafs  die' Wärme  dort  zuweilen  bis  32°, 33  zu 
steigen  pflege,  worauf  dann  Gewitter  mit  Regen  und  dem- 
nächst Kälte  folge , die  Kälte  aber  leicht  bis  — 28° ,88  herun- 
ter gehe  und  einmal  sogar  — 35°, 54  erreicht  habe.  Der  Ein- 
tritt der  Kälte  beginnt  mit  Schnee,  welcher  bis  zu  drei  Fufs 
Höhe  fällt  und  unter  welchem  dann  der  Boden  nicht  gefroren 


1 Narrative  of  a Jonrney  to  the  shores  of  the  Polar- Sea,  in  the 
yeara  1819,  20,  21  and  22.  Loud.  1823.  4.  p.  643. 

2 Narrative  of  a second  Expedition  to  the  shores  of  the  Polar— 
Sea  in  the  yeara  1825,  26  and  27  by  John  Franklin.  Lond.  1828.  4. 
App. 
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ist.  Aus  Parry’s1  meteorologischen  Registern  kennen  wir  die 
Extreme  der  Temperatur  zu  Port  Bowen  unter  73°  15*  N.  B. 
und  zwar  hei  das  Maximum  im  Jahre  1824  auf  den  29sten 
Aug.  mit  1°,11,  das  Minimum  auf  den  2ten  März  mit  — 42° *77 
C. , weit  gröfser  aber  ist  der  Abstand  der  Extreme,  wie  ich 
sie  in  den  Tabellen  des  Capitain  Ross2  aufgezeichnet  finde, 
wo  die  höchste  Temperatur  zu  Felix  Harbour  unter  70°  N.  B. 
und  91°  53'  W.  L.  mit  21°, tl  im  Juli  1830  und  die  tiefste 
mit— 50° ,83  im  Januar  1831  angegeben  worden  ist.  Dort  war  * 
die  Kalte  so  unglaublich,  dafs  das  Thermometer  in  138  Ta- 
gen nicht  bis  zum  Nullpuncte  der  Fahrenheit’schen  Scale  oder 
bis — 17°, 78  stieg.  Wahrscheinlich  bezieht  sich  das  angegebene 
Minimum  nur  auf  die  bestimmten  Beobachtungsstunden,  ohne 
die  absolut  gröfste  erlebte  Kälte  anzugeben,  wenigstens  mufs 
dieses  der  Fall  seyn , wenn  eine  Angabe  von  Berghaus3 
richtig  ist,  wonach  das  Minimum  der  beobachteten  Tempera- 
tur— 62°, 23  C.,  ja  einmal  sogar — 68° ,61  betragen  haben  soll, 
welches  dann  die  gröfste  jemals  gemessene  Kälte  seyn  würde.* 
Wir  sind  allerdings  berechtigt,  dort  so  hohe  Kältegrade  an- 
zunehmen, da  sie  unter  niederen  Breiten  fast  ebenso  sind. 
Hiervon  überzeugen  uns  die  Resultate  der  Beobachtungen  des 
Capitain  Back,  welchen  seine  seltene  Freundschaft  bewog, 
den  heldenmüthigen , fast  allzukühnen  Ross  mit  eigener  Le- 
bensgefahr und  unter  den  drückendsten  Beschwerden  aufzusu-  ' 
chen.  Es  ist  in  der  That  interessant,  die  bei  dieser  Gelegen- 
heit zu  Fort  Reliance  unter  62°  46'  29”  N.  B.  und  109°  0'  38"  * 
westl.  L.  vom  Nov.  1833  an  gemessenen  Temperaturen,  bei 
denen  leider  die  drei  Sommermonate  fehlen,  zu  überblicken, 
und  deswegen  habe  ich  die  monatlichen  Maxima  und  Minima 
nebst  deren  Unterschieden  oben  §.  93  bereits  mitgetheilt.  Dort 
ist  — 51°  C.  als  tiefste  Temperatur  angegeben,  gleichfalls  die 
in  den  Beobachtungsstunden  gemessene  und  sonach  in  die  Re- 
gister aufgenommene,  die  beobachtete  absolut  gröfste  Kälte  be- 
trug aber  am  17ten  Jan.  1834  nicht  weniger  als — 56° ,7  C. 


1 Journal  of  a third  Voyaga  for  the  discovery  of  a North-West 
passage  cet.  Lond,  1826.  4. 

2 Narrative  of  a second  Voyage  in  «eorch  of  a North -West 

Passage  cet,  Lond.  1835.  4.  App.  Text  p.  632.  < 

S Annalen  der  Lander-  und  Völkerkunde  1834.  Juni.  S.  274. 


s 


\ 


492 


Temperatur. 


AragÖ1  bemerkt  dabei,  dafs  die  Temperatur  des  Himmels- 
raumes, die  zwischen  — 52°  und  — - 53°  angenommen  wird, 
geringer  seyn  müsse,  als  die  tiefsten  auf  der  Erde  gemessenen 
Temperaturen,  allein  Poissosr  halt  es  für  möglich,  dafs  die 
Atmosphäre  kälter  sey  als  der  Himmelsraum,  eine  Hypothese, 
die  schwerlich  Beifall  finden  dürfte,  wie  denn  überhaupt  die 
schwach  begründete  Annahme  einer  in  jenen  unbekannten  Re- 
gionen herrschenden  constanten  Temperatur  mit  den  angege- 
benen Messungen  nicht  wohl  vereinbar  scheint« 


t)  Bestimmung  der  jährlichen  mittleren 

Temperatur. 

Aus  den  bisher  zusammengestellten  Thatsachen  geht  un- 
zweifelhaft hervor,  dafs  die  jährliche  mittlere  Temperatur  der 
verschiedenen  Orte  keineswegs  ausschliefslich  von  den  Breiten- 
graden derselben  abhängt,  aufserdem  aber  weder  alle  Jahre  sich 
gleich  ist,  noch  stets  den  nämlichen  Gang  befolgt.  Es  möge 
die  Betrachtung  des  eTsteren  Satzes  dem  folgenden  Abschnitte 
Vorbehalten  bleiben,  um  hier  zuerst  den  Gang  der  jährlichen, 
nach  gewissen  Perioden  veränderlichen  Wärme  kennen  zu  ler- 
net. Verschiedene  Gelehrte  haben  seit  der  durch  Al.  v.  Hum- 
boldt und  L.  v.  Buch  gegebenen  Anregung  des  Eifers  für 
diese  streng  wissenschaftlichen  Forschungen  schätzbare  Bei- 
träge zu  diesen  Untersuchungen  geliefert,  am  vollständigsten 
und  gründlichsten  ist  aber  die  ganze  Aufgabe  durch  Kamtz2 
behandelt  worden,  und  es  wird  also  dem  vorliegenden  Zwecke  am 
besten  genügen , wenn  ich  die  durch  ihn  erhaltenen  Resultate 
ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  mittheile. 

118)  Man  ist  im  Allgemeinen  gewöhnt  anzunehmen,  dafs 
die  Wärme  von  ihrem  tiefsten  Puncte,  den  sie  meistens  im 
Anfänge  des  Jahres  erreicht,  allmälig  wächst,  in  der  Mitte 
des  Jahres  den  höchsten  Grad  erlangt,  den  sie  etwas  länger 
mit  einigen  Schwankungen  beibehält,  um  dann  schneller  wie- 
der zum  Anfangspuncte  zurückzukehren,  wonach  sie  also  eine 
der  täglichen  Wärme  ähnliche  Curve  beschreiben  mufs.  Bei 


1 Compte  rendn  de  l'Acad.  des  Sc.  1836.  N.  XXIV.  p.  575.  Pog- 
gendorff  Ann.  XXXV II!»  235. 

2 Meteorologie.  Tb.  I.  S.  117  ff. 
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einiger  Ueberlegung  gewahrt  man  bald,  dafs  beide  Arten  des 
Verhaltens  Folge  des  regelmäfsig  wechselnden  Standes  der 
Sonne  sind,  und  hieraus  ergiebt  sich  dann  sofort,  dafs  der 
jährliche  Wechsel  nur  aufserhalb  der  Wendekreise  unter  mitt- 
leren und  höheren  Breiten  statt  finden  kann,  statt  dafs  unter 
dem  Aequator  selbst  ein  zweifacher  Uebergang  vom  Maximum 
zum  Minimum  vorhanden  seyn  müfste.  Allerdings  stellen  sich 
bei  anhaltend  fortgesetzten  Beobachtungen  beide  Paare  der  Ex- 
treme dort  heraus,  und  es  würden  sich  hierüber  noch  be- 
stimratere  Resultate  erhalten  lassen , wenn  wir  aus  Orten  in 
geringer  Entfernung  vom  Aequator  hinlänglich  lange  anhaltende 
Beobachtungen  benutzen  könnten.  Inzwischen  hängen  die 
Wechsel  der  Temperatur  in  jenen  Gegenden  so  sehr  von  an- 
derweitigen Bedingungen,  namentlich  den  Windrichtungen  und 
den  Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre 
ab,  dafs  dadurch  die  Regelmäfsigkeit  der  Wechsel  grÖfsten- 
theils  verschwindet.  Um  aber  zu  sehn,  wie  der  doppelte 
jährliche  Wechsel  allmalig  in  einen  einfachen  übergeht,  stelle 
ich  die  monatlichen  Mittel  aus  Orten  diesseit  und  jenseit 
des  Aequators  tabellarisch  zusammen  und  wähle  dazu  die  vom 
Cap1 2  unter  33°  55'  15”  S.  B.  nach  Beobachtungen  von  1810, 
1811  und  1812,  von  Isle  de  France  unter  20°  9'  45”  S.B.  nach 
Lislet  Geofroy*  aus  8jährigen  Beobachtungen,  von  Batavia 
unter  6°  12'  S.  B.  nach  Dr.  Krirl3,  zu  Seringapatam  unter 
12°  45'  N.  B.  76°  5l'  Ö8tl.  L.  nach  Foggo4,  zu  Hawaii  unter 
19°  30'  N.  B.  155°  15/  W.  L.  nach  den  Beobachtungen  der  Mis- 
sionare5 6, zu  St.  Croix  auf  Teneriffa  unter  28°  28'  30”  N.  B. 
16°  16'  48”  W.  L.  nach  F.  Escolar0  und  zu  Funchal  auf 
Madeira  unter  32°  38'  N.  B.  16°  56'  W.  L.  nach  Heineren7. 


1 Freycjket  Voyage.  T.  I.  p.  352. 

2 übend,  p.  367. 

3 Edinburgh  Phil.  Jonrn.  N.  XII.  p.  351. 

4 Edinb.  Journ.  of  Science.  N.  X.  p.  256. 

5 Ebend.  p.  370. 

6 Edinburgh  Phil.  Journ.  N.  XIX.  p.  1S7. 

7 Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  XIX.  p.  73. 
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Monat 

Cap- 

stadt 

Isle  de 
France 

Bata- 

via 

Seringa- 

patam 

Ha- 

waii 

Sr. 

Croix 

Fun- 

chal 

Januar 

24°, 39 

28°, 48 

26°, 11 

22°,  52 

21°,  11 

17°,  69 

14°, 94 

Februar 

23,22 

28,26 

26,67 

26,49 

2 1 ,67 

17,94 

14,71 

März 

121,81 

27,56 

26,67 

27,62 

22,22 

19,54 

16,06 

April 

19,30 

26,52 

26,11 

29,71 

22,78 

19,62 

16,78 

Mai 

15,73 

24,06 

26,67 

30,27 

24,44 

22,29 

18,44 

Juni 

14,29 

21,91 

25,00 

26,67 

25,56 

23,27 

20,22 

Juli 

14,(54 

21,42 

25,56 

24,64 

25,56 

25,15 

22,00 

August 

15,78 

21,14 

26,11 

23,05 

26, 1 1 

26,05 

22,38 

September 

16,30 

22,23 

26,  tl 

25,41 

25,56 

25,24 

21,61 

October 

17,46 

23,45 

25,00 

26,11 

25,56 

23,70 

19,55 

November 

21,21 

25,68 

23,89 

24,58 

24,44 

21,35 

16,67 

December 

22,27 

27,59 

26,11 

23,05 

22,22 

19,06 

15,67 

Unter  diesen  Orten  zeigt  kaum  Batavia  einen  doppelten 
Wechsel,  aufser  dem  abermaligen  Sinken  der  Temperatur  im 
October  und  November,  wobei  im  Gegensätze  das  Steigen  der- 
selben im  October  zu  Seringapatam  sich  bemerklich  macht,  zu 
Isle  de  France  und  Hawaii,  obgleich  noch  innerhalb  der  Wen- 
dekreise, ist  schon  der  Uebergang  von  einem  Maximum  zu  ei- 
nem Minimum  kenntlich.  Bezieht  sich  die  Untersuchung  aber 
auf  Orte  unter  mittleren  und  höheren  Breiten,  so  tritt  neben 
einiger  Unregelmafsigkeit  in  den  Schwankungen  der  Gang  der 
Wärme  von  einem  Maximum  zu  einem  Minimum  stets  sichtbarer 
hervor.  Cotte1  folgert  aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen 
hinsichtlich  des  mittleren  Ganges  der  jährlichen  Temperatur  in 
Frankreich,  dafs  die  mittlere  Wärme  vom  Frühlinge  bis  zum 
Sommersolstitium  6°, 75  C.  geringer  ist,  als  die  vom  Sommer- 
solstitium  bis  zur  Herbstnachtgleiche.  In  jener  Periode  soll 
dann  die  höchste  Temperatur  auf  den  9ten  Juni  fallen  und 
20°, 75  C.  betragen,  in  dieser  aber  auf  den  19ten  August  mit 
24°, 25,  dagegen  die  niedrigste  in  jener  mit  5°, 25  auf  den 
249ten  März,  in  dieser  mit  16°, 62  auf  den  löten  September. 
Auf  gleiche  Weise  fand  er  die  mittlere  Temperatur  vom  Win- 
tersolstitium  bis  zur  Frühlingsnachtgleiche  um  5°  ganger,  als 
die  vom  Herbstacjuinoctium  bis  zum  Wintersolstitium , wobei 
die  gröfste  Wärme  für  die  erste  Periode  mit  7°, 85  auf  den 
17ten  März,  für  die  zweite  mit  17°, 9 C.  auf  den  22sten  Sep- 


1 Jouru.  de  Phj«.  T.  XLI.  p.  568.  XL1V.  233. 
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tember  fällt,  die  beiden  Minima  dagegen  von  — 1°  C.  und 
3°,62  fallen  auf  den  5ten  Januar  und  den  5ten  December.  Als 
mittlerer  Zeitpunct  der  gröfsten  Hitze  und  gröfsten  Kälte  end- 
lich soll  der  von  6 Wochen  nach  den  beiden  Solstitien  gelten. 
Wir  dürfen  also  nach  dem  Resultate  vieler  verglichenen  Be- 
obachtungen für  alle  Orte  unter  mittleren  und  höheren  Brei» 
ten  einen  einmaligen  Wechsel  als  Regel  für  die  jährliche 
Wärme- Curve  annehmen.  Um  diese  genauer  zu  bestimmen, 
hat  Kämtz  die  monatlichen  Mittel  der  Beobachtungen  an  vie- 
len Orten  unter  verschiedenen  südlichen  und  nördlichen  Brei- 
ten, namentlich  zu  Enontekis,  Christiania,  Upsala,  Fort  Sul- 
livan , Manchester,  Paris,  Turin,  Padua,  Rom,  Capstadt,  Fort 
Johnston  und  Abusheher  zusammengestellt  und  nach  der  mehr- 
erwähnten, oben  §.  76  bereits  angegebenen  Formel  berechnet. 
Giebt  man  jedem  Monate  eine  Länge  von  30  Tagen  und  heilst 
Ta  die  dem  nten  Monate  entsprechende  Temperatur,  die  so- 
mit dem  15ten  Tage  deselben*  zugehört,  so  ist 

Tn  = t + u Sin.  (n . 30°  + v)  + u Sin.  (n  . 60°  + v' ). 

Wird  das  Jahr  aber  mit  dem  ersten  Tage  . des  Januars  ange- 
fangen , so  ist 

T n=t  +uSin.  [(n+  £•)  30°+V_  15°] +u,Sin.[(n4'T)60°+v,_30f]. 
Für  die  Tage,  an  denen  die  mittlere  Temperatur  = t eintritt, 
wird  TB  = t und  also 

0=u  Sin.  [(n  + 4)  30°  +v— 15°]  + u Sin.  [(n  + ±)  60° +v'— 30°], 
für  die  Extreme  aber  ist 

0 =u  Cos.  [(n  + 4)  30°  + v — 1 5°]  +’2  u'  Cos.  [(n  + J)  60#  + v'— 30°]. 
KJmtz1  hat  für  alle  die  angegebenen  Orte  die  monatlichen 
Temperaturen  nach  Bestimmung  der  Constanten  berechnet,  wo- 
bei der  gröfste  wahrscheinliche  Fehler  nicht  mehr  als  0°,629 
(für  Enontekis)  beträgt,  und  es  ergiebt  sich  dann  aus  der 
grofsen  Uebereinstimmung  aller  der  erhaltenen  Formeln  unter 
sich  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  die  Ab-  und  Zunahme 
der  Wärme  für  alle  mittlere  Temperaturen  von  — 2°, 86  bis 
25°, 03  sehr  nahe  das  nämliche  Gesetz  befolgt.  Zuerst  findet 
sich  dann,  dafs  u bis  auf  einen  unmerklichen  Unterschied 
= {•  (M  — m)  ist,  wenn  M das  Maximum  und  m das  Mini» 

1 Meteorologie.  Th.  I.  S.  125.  Vergl.  Schweigger  Jahrb.  LV. 
S.  578  tf. 
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mum  bezeichnen,  ferner  weichen  die  Hüifswinkel  V so  wenig 
von  einander  ab,  dafs  die  Unterschiede  füglich  als  Folge  der 
noch  immer  unvollkommenen  Beobachtungen  gelten  können, 
und  somit  kann  der  mittlere  Werth  v = 248°  54'  als  allge- 
mein richtig  gelten.  Gröfsere  Abweichungen  zeigen  die  Con- 
stanten  u und  v,  weil  diese  theils  einen  geringeren  Einfluf» 
auf  die  Bestimmung  der  mittleren  Warme  haben,  sie  selbst 
aber  durch  die  Unregelmäßigkeiten  im  Gange  der  Temperatur 
stärker  aflicirt  werden.  Wird  aber  auch  u als  eine  Function 
von  M — m angenommen  und  u'==  p (M — m)  gesetzt,  so  ge- 
ben die  Mittel  der  für  die  einzelnen  Orte  aufgefundenen  For- 
meln u — ttt  (M  — m)  und  v'  = 353°  46',  wonach  die  oben 
gegebene  Formel  für  die  dem  nten  Monate  zukommende  mitt~ 
lere  Temperatur  folgende*  bequeme  Gestalt  erhält 

Tn=  t + \ (M  — m)  Sin.  [(n  + 4)  30°  + 248°  54'  ] 

rn)  Sin.  [(n +4)  60° + 353°  46' J. 

Vermittelst  dieser  Formel  hat  Kämtz  für  die  oben  angegebenen 
Orte  die  Tage  aufgesucht,  an  denen  die  Maxiroa  und  Minima  statt 
finden,  und  da  die  ersleren  zwischen  dem  18ten  Jnli  und  dem 
4ten  August,  die  letzteren  zwischen  dem  3ten  und  24sten 
Januar  schwanken,  so  kann  man  im  Mittel  den  26sten  Juli  als 
heifsesten  und  l4ten  Januar  als  kältesten  Tag  betrachten , de- 
nen dann  auf  der  südlichen  Halbkugel  umgekehrt  der  14te 
Januar  und  der  26ste  Juli  entsprechen.  Auf  gleiche  Weise 
schwanken  die  Tage  der  jährlichen  Mittel  zwischen  dem  Ißten 
April  und  3ten  Mai,  so  wie  zwischen  dem  14ten  und  26sten 
October,  welches  als  Mittel  den  24sten  April  und  21sten 
October  giebt.  Diese  Tage  hat  schon  früher  v.  Humboldt1 2  aus 
Beobachtungen  annähernd  bezeichnet  und  übereinstimmend  mit 
Kiäwas 2 gefolgert,  dafs  die  mittlere  Temperatur  jedes  dieser 
Monate  der  jährlichen  mittleren  sehr  nahe  kommen  mufs.  Kämtz 
hat  aber  genauer  bestimmend  gezeigt,  dafs  der  Monat  April 
die  jährliche  mittlere  Temperatur  etwas  zu  klein,  der  October 
dagegen  etwas  zu  grofs  giebt,  beide  vereint  aber  die  Abwei- 
chungen bis  auf  einen  verschwindenden  Antheil  wieder  aus- 
gleichen  3. 


1 Mein.  d’Arcneil.  T.  Iif.  p.  554. 

2 Physisch  - chemische  Schriften  von  Crell,  Th.  III.  S.  129. 

3 Nach  Quetelet  in  Mom.  §ur  Ics  Variation»  diurne  ct  anmielic 
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119)  Für  die  praktische  Anwendung  haben  diese  Resultate 
nur  einen  geringen  Nutzen,  könnten  sogar  zu  bedeutenden 
Irrthümem  führen,  wenn  man  glaubte,  die  Maxima  und  Mi- 
nima müfsten  jedes  Jahr  und  an  jedem  Orte  auf  die  angege- 
benen Tage  fallen  oder  man  bedürfe  nur  der  Beobachtungen 
wahrend  eines  der  genannten  Monate,  um  die  mittlere  jähr- 
liche Temperatur  zu  erhalten.  So  weit  darf  man,  wie  sich 
Von  selbst  versteht,  die  im  Allgemeinen  richtige  Regel  nicht  " 
ausdehnen;  denn  wir  hatten  namentlich  1837  einen  so  kalten 
April  und  1834  einen  so  warmen  October,  dafs  hieraus  be- 
deutend unrichtige  Bestimmungen  hervorgehn  müfsten.  Weit 
richtigere  Resultate  würde  man  schon  durch  die  Vereinigung 
beider  Monate  erhalten.  Inzwischen  gehören  die  eben  ange- 
gebenen Jahre  ohnehin  zu  den  absichtlich  gewählten  abwei- 
chenden, die.  Untersuchung  soll  vorzüglich  nur  den  im  All- 
gemeinen regelmäfsigen  Gang  der  jährlichen  Temperatur  nach- 
weisen,  und  wäre  es  gleich  sehr  gewagt,  aus  der  Wärme  ei- 
nes einzelnen  Tages  die  mittlere  ganzjährliche  bestimmen  zu 
wollen , so  läfst  sich  doch  aus  Beobachtungen  eines  oder  meh- 
rerer Monate  die  mittlere  jährliche  Temperatur  um  so  richtiger 
finden,  je  gröfser  die  Zeit  ist,  welche  die  Beobachtungen  um- 
fassen. Kämtz  ist  durch  diese  Beobachtungen  zu  einem  in- 
sofern höchst  fruchtbaren  Resultate  gelangt,  als  es  uns  in  den 
Stand  setzt,  die  mittleren  jährlichen  Temperaturen  derjenigen 
Orte  in  sehr  genäherten  Werthen  aufzufinden,  an  denen  Rei- 
sende  nur  einige  Monate  Beobachtungen  angestellt  haben.  Ge«* 
setzt  es  wären  von  einem  gegebenen  Orte  A nur  dreimonatig» 
che  Beobachtungen]  vorhanden  und  man  wollte  daraus  die 
Gröfse  M — m finden,  so  dient  dazu  folgendes  Verfahren.  Es 
war  die  Temperatur  am  Orte  A 

im  Januar  = 10°, 78 

im  Mai  = 17,71  Unterschied  = 6°, 93 

im  September  = 21,57  - - = 3,86 

Summe  der  Unterschiede  = 10°, 7 9* 

de  la  Terapärature  cet.  p.  19.  fällt  lü  Brüssel  and  Maastricht  das  Ma- 
ximam auf  den  15,6  Juli,  das  Minimum  aaf  den  12,9  Januar,  die  bei- 
den Mittel  aber  auf  den  17,6  April  and  14,0  October;  nach  Beobach- 
tungen auf  dem  Observatorium  zu  Brüssel  von  1833  bis  1836  sind  diese 
vier  Termine  der  14,4  Juli,  12,0  Januar,  der  25,8  April  and  18,6 
October* 

IX.  Bd. 
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An  einem  andern  Orte  B,  wo  die  Gröfse  M'  — m'  bekannt  ist, 
war  die  Temperatur 

im  Januar  = 7°, 78 

im  Mai  = 17,77  Unterschied  = 9°, 99 

im  September  = 20,76  - = 2,99 

Summe  der  Unterschiede  = 12°, 98. 

J*ur  B ist  M'  — m'  = 15°,89>  mithin  ist  für  A die  Gröfse 

M — m = 15°, 89  X !ü’li=  13°, 34.  Wird  dieser  Werth  in 

die  zuletzt  angegebene  Formel  , eingeführt , da  T„  für  die  Mo- 
nate Januar,  Mai  und  September  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich 
die  mittlere  Temperatur,  und  wenn  diese  x heilst,  so  ist  aus 
den  erhaltenen  Werthen  von  T„  im 

Januar  10°, 78  = x — 6°, 40, 

Mai  17,71  = x + 2,24, 

September  21,57  = x+  4,16. 

Die  Summe  durch  3 dividirt  giebt  x = 16°, 69«  Die  so  ge- 
fundene mittlere  Temperatur  weicht  in  den  von  Kämtz  ge- 
prüften Fällen  von  der  aus  ganzjährigen  Beobachtungen  erhal- 
tenen nur  unmerklich  ab.  Kämtz  hat  ein  noch  einfacheres 
Verfahren  angegeben,  um  aus  der  bekannten  Gröfse  M — m, 
wenn  diese  aus  den  Beobachtungen  einzelner  Monate  auf  die 
eben  gezeigte  Weise  gefunden  worden  ist,  die  mittlere  jährliche 
Temperatur  zu  finden.  Bei  dem  regelmäfsigen  Gange  der  Wär- 
me mufs  es  nämlich  einen  constanten  Factor  geben,  welcher 
mit  M — m multiplicirt  diejenige  Gröfse  giebt,  die  zu  jeder 
. monatlichen  Temperatur  addirt  oder  von  ihr  subtrahirt  die 
* . 'ganzjährliche  mittlere  giebt.  V.  Horner  in  Zürich  hat  diese 
Factoren  berechnet  und  das  Zeichen  + oder  — bestimmt,  ob 
das  erhaltene  Product  (aus  M — m und  dem  Factor)  zu  der 
gegebenen  monatlichen  addirt  oder  von  ihr  subtrahirt  werden 
soll. 

Januar  +0,4837  Mai  — 0,1698  September  — 0,3135 

Februar  + 0,4233  Juni  —0,3849  October  —0,0388 

März  +0,2743  Juli  — 0,5107  November  +0,2368 

April  +0,0658  August  — 0,4902  December  +0,4241. 

120)  Die  Anwendung  dieser  Hülfsmittel  setzt  einen  re- 
gelmäfsigen Gang  der  jährlichen  Temperatur  voraus,  welcher 
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jedoch  nicht  immer  statt  findet,  denn  wie  die  Cnrve  der  tägli- 
chen Wärme  ausnahmsweise  bedeutende  Abweichungen  von  der 
gewöhnlichen  Regel  zeigt,  ebenso  ist  dieses  auch  bei  derje- 
nigen der  Fall , welche  den  Gang  der  jährlichen  bezeichnet. 
Brandes1  hat  zuerst  diesen  Gegenstand  einer  näheren  Prü- 
fung unterworfen,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  Curve  der 
jährlichen  Wärme,  wenn  man  die  mittleren  Temperaturen  von 
5 zu  5 Tagen  als  Ordinaten  anwendet,  noch  bedeutende  Un- 
regelmäfsigkeiten  zeigt,  es  sey  denn,  dafs  die  mittleren  Wer- 
the  aus  vieljährigen  Beobachtungen  genommen  werden,  in  wel- 
chem Falle  eine  gröfsere  Regelmäfsigkeit  zum  Vorschein  kommt, 
wie  auch  dann  der  Fall  ist,  wenn  man  sich  der  Mittel  von 
10  zu  10  Tagen  bedient.  Um  dieses  darzuthun,  hat  Bran- 
des die  fünftägigen  Mittel  mehrjähriger  Beobachtungen  zu  Pe- 
tersburg , Stockholm , Cuxhaven,  Zwanenburg,  London,  Mann- 
heim, Wien,  St.  Gotthard,  Rochelle  und  Rom  in  einer  Ta- 
belle zusammengestellt,  denen  Kämtz2  noch  die  zu  Königs- 
berg, Paris,  Carlsruhe  und  Frankfurt  a.  M.  hinzugefügt  hat; 
weil  jedoch  die  Resultate  der  einzelnen  Jahre  von  diesem  all- 
gemeinen Mittel  stets  noch  zu  sehr  abweichen,  als  dafs  sich 
der  Gang  der  Temperatur  nach  der  allgemeinen  Regel  mit  nur 
annähernder  Sicherheit  im  voraus  bestimmen  liefse,  so  begnüge, 
ich  mich,  die  für  die  Theorie  wichtigen  Hauptgesetze  mitzu- 
theilen.  Von  Anfang  Januars  an  nimmt  die  Kälte  meistens 
noch  etwas  zu , bis  die  Wärme  von  der  Mitte  dieses  Monates 
an  steigt,  vom  12ten  bis  17ten  Februar  an  jedoch  wieder  et- 
was abnimmt,  demnächst  wieder  steigt,  im  März  aber  durch 
östliche  kalte  Luftströmungen  abermals  zurückgehalten  wird* 
die  ihren  Einflufs  um  so  viel  später  zeigen,  je  weiter  die  Orte 
westlich  entfernt  liegen.  Von  Mitte  März  an  steigt  die  Wär- 
me schneller,  als  gegen  die  Zeit  des  längsten  Tages,  und  im 
Allgemeinen  lassen  sich  zwei  Perioden  der  gröfsten  Hitze,  die 
erste  im  letzten  Drittel  des  Juli,  die  zweite  geringere  gegen 
die  Mitte  des  August  annehmen.  Inzwischen  hat  Kämtz  über- 
zeugend dargethan , dafs  durch  die  Vereinigung  vieljähriget 
Beobachtungen  diese  doppelte  Periode  verschwindet  und  der* 
heifseste  Tag  zwischen  den  25sten  Juli  und  3ten  August  fallt* 


1 Beitrage  zur  Witterungskunde.  Leipz.  1820.  8.  S.  1 ff. 

2 Meteorologie.  Th.  II.  S.  50. 
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Von  hier  an  nimmt  die  Wärme  regelmafsiger  ab,  jedoch  lang- 
sam, und  erhält  sich,  namentlich  im  September,  wegen  herr- 
schender südlicher  Luftströmungen , oft  eine  längere  Zeit  con- 
stant.  Die  Beschaffenheit  der  Curve  der  jährlichen  Wärme  un- 
ter niedrigen  und  hohen  Breiten  ist  aus  den  monatlichen  mitt- 
leren Temperaturen  zu  entnehmen. 

£)  Isothermen. 

121)  Die  bisherigen  Untersuchungen  zeigen  genügend, 
dafs  die  mittlere  Wärme  der  einzelnen  Orte  nicht  überall 
gleichmäfsig  mit  der  Entfernung  vom  Aequator  nach  den  Po- 
len hin  abnimmt;  auch  sind  schon1  die  durch  Al.  v.  Hum- 
boldt angegebenen  Isothermen,  isothermischen  Linien  ( Landes 
isothermes)  genannt  worden,  durch  welche  diese  Ungleichheiten 
sehr  anschaulich  dargestellt  werden.  Wenn  wir  diesen  Ge- 
genstand hier  nochmals,  mit  Berücksichtigung  der  neueren  hier- 
über gemachten  Erfahrungen,  in  nähere  Betrachtung  ziehn,  so 
verdient  sogleich  im  Eingänge  berücksichtigt  zu  werden,  dafs 
selbst  die  Temperatur  unter  dem  Aequator  nicht  überall  die- 
selbe, sondern  unter  den  verschiedenen  Längengraden  ungleich 
ist.  Man  hat  viele  Mühe  darauf  verwandt,  die  mittlere  War- 
me unter  dem  Aequator  genau  zu  bestimmen , um  dann  durch 
einen  allgemeinen  analytischen  Ausdruck  die  mit  den  Breiten- 
graden abnehmende  Wärme  zu  bezeichnen.  A.  v.  Humboldt 
bestimmte  in  seine  gelehrten  Untersuchungen  über  die  isother- 
mischen Linien2  die  mittlere  Temperatur  unter  dem  Aequator 
im  Niveau  des  Meeres  zu  27°,5  C. ; Kirwaiv  hatte  sie  =28°,89 
angegeben,  Brewster  für  Africa  zu  28°, 22,  für  Asien  und 
America  aber  zu  27%5.  Hiergegen  erklärte  sich  Atkihson3 
und  erhielt  mit  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate aus  v.  Humboldt’s  eigenen  Angaben  im  Mittel  29°, 76. 
Dieser  Einwurf  zog  eine  abermalige  Untersuchung  der  Frage 
durch  Brewster4  nach  sich,  woraus  das  Resultat  hervorging, 
dafs  v.  Humboldt’s  Angabe  der  Wahrheit  so  nahe  komme, 


1 S.  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  1006. 

2 Mem.  de  la  Soc.  d’Arcueil.  T.  III.  p.  512. 

3 Trantact.  of  the  Astron.  Soc.  T.  II.  p.  137  ff. 

4 Edinburgh  Journ.  of  Science  N.  Xf.  p.  117. 
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wie  möglich,  indem  dabei  die  Temperaturen  zu  Senegambien, 
Madras,  Batavia  und  Manilla,  reducirt  nach  der  Formel 

Aequatorial  - Temp.  = - 

zum  Grunde  gelegt  worden  seyen,  statt  dafs  Atkistsok  blofs  die 
americanischen  Beobachtungen  benutzt  habe.  Aus  einer  aberma- 
ligen Prüfung  der  genauen  Beobachtungen  zu  Ceylon,  Batavia 
und  Hawaii  geht  aber  unverkennbar  hervor,  dafs  die  Tempe- 
ratur unter  der  Linie  nicht  mehr  als  27°>5  betragen  könne. 
Eine  weit  gründlichere  Prüfung  der  gemachten  Einwürfe  hat 
aber  v.  Humboldt1  selbst  angestellt.  Hierin,  zeigt  er  zuerst, 
dafs  bei  der  Frage  über  die  mittlere  Temperatur  unter  der  Li- 
nie, wenn  man  sich  zu  beiden  Seiten  um  etwa  3 Breiten- 
grade entfernt,  vorzüglich  die  Wärme  des  Oceans  zu  berück- 
sichtigen sey,  da  kaum  ein  Sechstel  dieser  Zone  aus  Land  be- 
stehe. Auf  beiden  Seiten  der  Linie  in  2°, 5 bis  sogar  6°  Ab- 
stand trifft  man  einzelne  Puncte,  wo  die  Temperatur  des  Mee- 
res sogar  bis  30°,6  steig*»  allein  unter  der  Linie  selbst,  und 
namentlich  in  atlantischen  Ocean,  beträgt  die  Wärme  des 
Meeres  nicht  mehr  als  28°, 47  und  die  Luft  über  demselben 
ist  stets  1°  bis  1°,5  kälter.  Wenn  Atkinsos  ein  hiervon  ab- 
weichendes Resultat  erhielt,  so  lag  die  Ursache  darin,  dafs 
die  Resultate  der  Beobachtungen  wegen  der  Höhe  und  der 
Breite  corrigirt  wurden,  wofür  die  Gesetze  noch  keineswegs 
mit  hinlänglicher  Schärfe  bestimmt  sind.  Es  folgt  dann  nicht, 
dafs  die  mittleren  Temperaturen  nach  beiden  Seiten  von  die- 
ser 3°  S.  B.  und  3°  N.  B.  einschliefsenden  Zone  gleichmäfsig 
abnehmen , weil  hierbei  Localitäten  mitwirken.  So  ist  die 
mittlere  Wärme  von  Cumana2  unter  10°  17*  N.  B.  = 28°» 
weil  die  dürre  umgebende  Ebene  viele  Wärme  verbreitet,  so 
dafs  also  bei  gröfserer  Annäherung  zum  Aequator  die  Tem- 
peratur durch  gröfsere  Feuchtigkeit  in  Folge  der  Waldungen 
wieder  abnimmt.  Brewsteä3  wählte  zur  abermaligen  Ermit- 


1 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  XI.  p.  136.  Vergl.  Essai  po- 
litique  §ur  l’Isle  de  Cuba.  1826  T.  II.  p.  79. 

2 Nach  genaueren  Bestimmungen  betragt  sie  nur  27°, 5 C.,  ohne 
dafs  dieses  der  Richtigkeit  des  hier  aufgestellten  Satzes  Abbruch  thut.  , 
S.  Tabelle. 

8 Edinburgh  Jonrn.  of  Science.  N.  XV.  p.  60.  . Vergl.  Wiener 
Zeitschrift  Th.  IV.  S.  835.  Bibi.  uni*.  T.  XVII.  p.  259. 
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telung  der  mittleren  Temperatur  unter  dem  Aequator  drei  »ehr 
gelegene  Orte,  Singapore  unter  1°  24 * N.  B.,  Malacca  unter 
2°  16'  und  Prinz -\V*aIli8- Insel  unter  5°  25'  N.  B.,  von  denen 
mehrjährige  genaue  'Beobachtungen  vorhanden  sind«  Diese  ge- 
hörig reducirt,  um  die  richtige  mittlere  tägliche  Wärme  zu 
erhalten,  geben  die  Temperatur  unter  dem  Aequator  nur  zz: 
26°, 34  C.,  und  da  die  vier  Orte  Ceylon,  Batavia,  Hawaii 
' und  die  Halbinsel  Malay  sie  gleichfalls  nur  zz:  26°, 85  geben, 
so  hat  V.  Humboldt  ganz  recht,  wenn  er  annimmt,  sie  be- 
trage im  Mittel  nicht  mehr  als  27p,5,  wobei  jedoch  bemerkt 
werden  mufs,  dafs  sie  im  Innern  von  Africa  am  höchsten  ist, 
was  Brewstbr  bei  der  Bestimmung  seiner  klimaterischen  For- 
mel nicht  unberücksichtigt  gelassen  hat. 

, ' 

122)  Da  die  Temperatur  mit  der  Entfernung  vom  Aequa- 
tor abnimmt,  so  war  man  stets  bemüht,  das  Gesetz  dieser  Ab- 
nahme aufzufinden,  nicht  sowohl  um  ohne  Beobachtung  die 
mittlere  Wärme  der  Orte  auf  beiden  Hemisphären  zu  wissen, 
als  vielmehr  um  die  aus  der  zunehmenden  Schiefe  der  auf- 
fallenden und  daher  stets  weniger  erwärmenden  Sonnenstrahlen 
theoretisch  abgeleiteten  Folgerungen  durch  die  Erfahrung  zu 
prüfen«  Hätte  man  die  mittlere  Temperatur  eines  der  Pole, 
namentlich  des  nördlichen,  worauf  sich  alle  diese  Untersuchun- 
gen beziehen , durch  Erfahrungen  aufzufinden  vermocht  und 
wäre  dieser  zugleich  der  eigentliche  Punct  der  gröfsten  Kalte, 
wie  man  früher  anzunehmen  pflegte,  so  hätte  sich  leicht  ver- 
mittelst einiger  zwischenliegender  Puncte  die  Curve  der  ab- 
nehmenden Wärme  bestimmen  lassen,  allein  da  diese  Be- 
dingungen, namentlich  die  erstere,  die  man  früher  als  die  ein- 
zige betrachtete,  fehlten,  so  mufste  man  umgekehrt  die  Tem- 
peratur des  Poles  aus  dem  Gesetze  der  Wärmeabnahme  unter 
zunehmenden  Breiten  zu  ermitteln  suchen.  Die  Bemühungen  der 
Gelehrten  um  die  Auffindung  dieses  Gesetzes  sind  bereits  erwähnt 
worden1,  im  Ganzen  aber  belohnt  sich  jetzt  die  Mühe  nicht, 
die  hierüber  aufgesteliten  Theorieen  von  Halle*2,  Mairax3, 


1 S.  Erde . Bd.  JII.  S.  993. 

2 Philos.  Trans,  for  1695. 

§ AA$ja.  de  lAcademie.  1719  u.  1765. 
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L.Euler1,  Lambert2 3 4 5,  Tob. Mayer*  und  Kirwan*  genauer 
kennen  zu  lernen,  weil  alle  auf  die  unrichtige  Voraussetzung 
eines  einzigen  Kältepoles  gegründet  sind.  Wir  können  uns 
hier  also  nur  an  die  Untersuchungen  der  neueren  Zeit  halten. 

A.  v.  Humboldt  5 hat  das  Gesetz  der  Warmeabnahme 
unter  zunehmenden  Breiten  von  einer  interessanten  Seite  auf- 
gefafst.  Dafs  dieselbe  dem  Quadrate  des  Cosinus  der  Breite 
im  Allgemeinen  proportional  sey,  ist  wohl  in  Gemafsheit  der 
hierfür  vorhandenen  theoretischen  Gründe  nicht  in  Abrede  zu 
stellen,  und  hieraus  folgt  dann  schon  von  selbst,  dafs  sie  zwi- 
schen dem  40sten  und  50sten  Breitengrade  am  größten  sey. 
Die  Abnahme  der  mittleren  Temperatur  betragt 


im  westlichen  Theile.des 
alten  Continents 

von  20°  bis  30° N.B. ... 4°, 00  C. 
• — 30  — 40  — ...  4,50  - 

— 40  — 50  — ...  7,12  - 

% — 50  —60  — ...  5,50  - 


im  Östlichen  Theile  des 
neuen  Continents 

von  20°  bis  30°  N.B. . . . 6», 25  C. 

— 30  —40  — ...  7,12  - 

— 40  —50  — ...  9,00  - 

— 50  — 60  — ...  7,25  - 


, Dieser  Umstand,“  sagt  v.  Humboldt,  „hat  wohlthatig  auf 
„den  Culturzustand  der  Völker  gewirkt,  welche  jene  milden, 
„von  dem  mittleren  Parallelkreise  durchschnittenen  Gegenden 
„bewohnen.  Dort  grenzt  das  Gebiet  des  Weinbaues  an  das 
„Gebiet  der  Oelbäume  und  der  Orangen.  Nirgend  anders  auf 
„dem  Erdboden  sieht  man  (von  Norden  gegen  Süden  fort- 
schreitend) die  Wärme  schneller  mit  der  geographischen  Breite 
„zunehmen;  nirgend  anders  folgen  schneller  auf  einander  die 
„verschiedenartigsten  vegetabilischen  Producte,  als  Gegenstände 
„des  Garten-  und  Ackerbaues.  Diese  Heterogeneität  belebt  die 
„Industrie  und  den  Handelsverkehr  der  Völker.“ 

Inzwischen  geht  aus  der  Zusammenstellung  der  ungleichen 
Wärmeabnahme  an  der  Westküste  des  alten  und  an  der  Ost- 
kiiste  des  neuen  Continents  schon  genügend  hervor,  dafs  ein 
gemeinschaftlicher  Ausdruck  für  beide  nicht  statt  finden  kann, 


1 Comment.  Petrop.  T.  II. 

2 Pyrometrie  oder  vom  Mai'se  de«  Feuers  und  der  Warme.  Berl. 
1779.  4. 

3 De  vuriationibus  thermometri  accuratius  defiuiendis.  Opp. 
iaed.  T.  I. 

4 Estimate  of  the  Temperature  of  the  Globe.  chap.  8, 

5 PoggendorlF  XI.  1 if. 
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und  dafs  daher  die  bereits  erwähnten  Formeln,  die  diese  Ver- 
schiedenheit nicht  einschliefsen  und  sich  auf  einen  einzigen 
Kältepol  beziehen , den  Resultaten  der  Beobachtungen  nicht 
, genügen  können,  wie  dieses  auch  bei  der  durch  Atkijtsok1 
zunächst  in  Beziehung  auf  America  gegebenen  der  Fall  ist, 
wonach  in  Graden  der  Fahren  heit’schen  Scale 

T = 91», 08  Cos.*  Lat.  — 10°,53 
seyn  soll.  Diese  Ansicht  theilt  auch  KXmtz2,  welcher  des- 
wegen die  Formel  von  Kirwar  3 verwirft,  wonach  in  Fahren- 
heit’schen  Graden 

T = 84°  + 53°  Sin. 2 Lat. 

seyn  soll  und  deren  sich  Esgeström4  und  Kufffer5  zur 
Bestimmung  der  Bodentemperatur  bedient  haben.  E.  Schmidt6 
bringt  für  Centesimalgrade  den  Ausdruck: 

T Sa  -f-  b Sin.  2 Lat.  -f-  c Cos.  2 Lat. 
in  Vorschlag,  bestimmt  die  Constanten  aus  den  Messungen  zu 
Cumana  unter  10°  27*  = 27°, 7,  Paris  unter  48°  50'  = il°,0 
und  auf  dem  Nordcap  unter  71°  30'  = 0°,1  und  erhält  sonach 
T = 12°, 6 + 0,6  Sin.  2 Lat.  + 16,1  Cos.  2 Lat. 
oder  mit  Weglassung  des  zweiten  unbedeutenden  Gliedes 

Ts:  13°, 67  + 17°, 13  Cos.  2 Lat., 
welcher  jedoch  nur  für  das  westliche  Europa  pafst  und  wo- 
nach die  mittlere  Temperatur  des  Aequators  = 30°, 8,  des  Poles 
aber  — » 3°, 46  seyn  würde.  Kamtz  kehrt  zu  der  einfachen 
, Formel,  wonach 

T = a + b Cos. 2 Lat. 

gesetzt  wird , zurück  und  bestimmt  vermittelst  der  Beobach- 
tungen an  verschiedenen,  unter  zunehmenden  nördlichen  Breiten 
und  einander  nahen  Meridianen  liegenden,  Orten  die  Constanten, 
die  aber  nach  den  oben  Abschn.  d.  mitgetheilten  Untersuchungen 
beträchtlich  von  einander  abweichen  müssen,  ja  selbst  auf  einem 
Landerzuge,  welcher  von  Cumana  unter  10*,  17'  N.  B.  bis  Fort 
Suliivan  unter  44°  44*  N,  B.  durch  America  hinläuft,  ist  es  un- 

1 Transact.  of  the  Astronom,  Soc.  T.  II.  p.  137  IV. 

2 Meteorologie  ßd.  II.  S.  83. 

3 Physisch-chemische  Schriften.  Berl.  1783.  8.  Th.  III.  S.  132. 

4 Physiographitke  Sallskapets  ArsberätteUe.  Lund  1823.  p.  31. 
Nach  Kämtz. 

5 Poggendorf  XV.  181. 

6 Mathem.  u.  phys.  Geographie.  Th.  II.  S.  356. 
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möglich,  auffallende  Abweichungen  der  beobachteten  und  be- 
rechneten Werthe  za  vermeiden.  Inzwischen  sind  diese  Unter- 
suchungen wichtig,  insofern  sie  zur  genaueren  Bestimmung  der 
mittleren  Warme  unter  dem  Aequator  dienen,  die  hierdurch  an 
der  Westküste  Africa's  m270,85,  an  der  Ostküste  America’s 
= 27°, 74,  nach  Messungen  in  Hindostan  zz27°,62  und  im  gro- 
ssen Ocean  ss:  27°, 27  gefunden  wird.  Hierdurch  findet  v.  Hum- 
boldts Annahme  eine  gewichtige  Stütze.  Ob  aber  die  mittlere 
Temperatur  des  Aequators  nach  der  Meinung  dieses  Gelehrten  im 
Innern  der  grofsen  Continente  gleichfalls  nicht  höher  sey  oder 
nach  der  bereits  erwähnten  Ansicht  vodBrewstkr1,  welcher  auch 
KJLhtz  beitritt,  dort  allerdings  höher  ist,  darüber  läfst  sich 
wohl  nicht  früher  entscheiden,  als  bis  aus  jenen  Gegenden 
genügende  Beobachtungen  vorhanden  sind ; denn  allerdings 
wird  namentlich  in  Africa  die  Wärme  durch  die  Einwirkung  ' 
der  abwechselnd  ganz  oder  fast  ganz  lothrechten  Sonnenstrah- 
len unglaublich  gesteigert  allein  dagegen  sinkt  auch  eben  dort 
zu  gewissen  Zeiten , und  namentlich  oft  bei  Nacht,  die  Tem- 
peratur  bis  zu  einer  Tiefe  herab,  die  sie  in  America,  und 
insbesondere  über  dem  Meere , nie  erreicht,  wie  dieses  im  er- 
wähnten Abschnitte  genügend  nachgewiesen  worden  ist»  Kämtz 
findet  zwar  aus  den  Beobachtungen  zuKouka  unter  12°  11'  N.  B., 
zu  Cobbe  in  Darfur  unter  14°  11'  N.  B. , zu  Cairo  unter  30° 

3'  N.  B.  und  zu  Tunis  unter  36°  48  , die  mittlere  Temperatur 
des  Aequators  im  Innern  von  Africa  29°, 22,  und  sie  würde 
noch  höher  geworden  seyn,  wenn  die  Messungen  von  Algier 
hinzugenommen  worden  wären,  allein  hierbei  sind  die  Beob- 
achtungen an  den  ersten  Orten  zu  sehr  interpolirt,  für  den 
zweiten  sind  nur  Beobachtungen  um  7 Uhr  Morgens  und  2 Uhr  - 
Nachmittags  vorhanden,  die  ein  zu  grofses  Resultat  geben,  und 
die  an  den  beiden  letzteren  Orten  sind  für  die  Entscheidung 
der  Frage  nicht  zuverlässig  genug;  denn  entfernt  man  sich  id 
Africa  über  den  Wendekreis  hinaus,  so  wird  die  Wärme  durch 
die  heifsen  Luftströmungen  allzusehr  gesteigert,  als  dafs  sich 
ein  genaues  Resultat  erwarten  liefse.  Für  die  aufserhalb  des 
Wendekreises  liegende  Zone  ergiebt  sich  gleichfalls  ans  den 
gehaltreichen  Bemühungen  von  Kämtz,  „ dafs  man  genöthigt 
„ist,  für  Orte , die  zu  derselben  Gruppe  von  Klimaten  ge-r 


1 Edinburgh  Journ.  of  Science,  N,  IV«  p.  260. 


Digitized  by  Google 


506  Temperatur. 

„hören,  mehrere  einzelne  Ausdrücke  zu  entwickeln deren 
Constanten  sehr  verschieden  sind  , sich  zu  keinem  allgemeinen 
Mittel  vereinigen  lassen  und  daher  auch  die  Warme  des  Poles 
höchst  ungleich  angeben.  Inzwischen  haben  diese  mühsamen 
Untersuchungen  den  grofsen  Gewinn  gebracht,  dafs  der  eigent- 
liche Lauf  der  isothermischen  Linien , die  v.  Humboldt  sehr 
sinnreich  zur  Bezeichnung  der  Temperaturverliältnisse  unter 
verschiedenen  Breiten  gewählt  hat,  hierdurch  genauer  und 
so  genau,  als  die  bis  jetzt  vorhandenen  Beobachtungen  erlauben, 
bestimmt  ist.  'Dessenungeachtet  müssen  wir  es  aufgeben,  aus 
dem  Gesetze  der  Temperaturverminderung  mit  zunehmender 
Breite  auf  irgend  einem  von  Süden  nach  Norden  fortlaufenden 
Streifen  der  Erdoberfläche  die  Temperatur  des  Poles  bestimmen 
zu  wollen,  weil  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  nicht  . 
blofs  ausnehmend  verschieden  sind,  sondern  auch  mit  unzwei- 
felhaften Thatsachen  im  Widerspruch  stehen.  Dafs  die  Tem- 
peratur des  Poles  nicht  = 0°  C.  seyn  könne,  wie  T.  Maykh, 
d’Aubuisson  und  Andere  annahmen , oder  ZT  — 0°,5  nach 
- Kirwan,  geht  aus  der  Lage  der  Isotherme  von  0°  C.  ein- 
leuchtend hervor,  die  Bestimmung  von  — 3°, 46  C.  nach  E. 
Schmidt  könnte  der  Wahrheit  näher  kommen,  allein  sie  ist 
blofs  auf  die  Wärme-Abnahme  an  der  Westküste  des  alten 
Continents  gegründet.  Brkwsteä1  legt  später  zu  erwähnende 
Data  zum  Grunde  und  bestimmt  sie  hiernach  zu  — 11°,7. 
Araöo2  findet  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Festland  von 
Grönland  bis  zum  Pole  reiche , aus  den  Messungen  zu  Cum- 
berland-House,  Nain,  Fort  Enterprise,  Winter-Island,  lgloolik, 
und  Melville — 52?  C.,  aus  denen  zu  Christiania,  Edinburg  und 
.Eyafiord  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Meer  sich  bis  zum 
Pole  erstrecke,  — 18°  C.,  und  nimmt  daher  — 25°  C.  als  unge- 
fähres Mittel  an.  Kämtz  endlich  findet  aus  einer  Linie,  die  durch 
Schottland  und  Island  geht,  die  Temperatur  des  Poles  £=  — 8°, 35, 
aus  einer  an  der  Westküste  von  America  hinlaufenden  = — 
und  aus  einer  an  der  Ostküste  Asiens  = — 8°, 75  mit  so  genauer 
Uebereinstimmung,  dafs  das  Mittel  aus  diesen  drei  Bestimmungen 
s=  — 8°  C.  der  Wahrheit  sehr  nahe  zu  kommen  scheint. 

123)  Die  oben  (Abschn.  <J.)  roitgetheilten  Temperaturver- 
hältnisse auf  drei  kenntlichen  Streifen  der  Erdoberfläche,  die 

1 Edinburgh  Journ.  of  Science.  Vf.  Ser.  VIII.  p.  316. 

% Ann.  de  Chim.  et  Phy».  T.  XXVII.  p.  434. 
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sich  vom  Aequator,  oder  eigentlicher  von  den  Wendekreisen  an, 
nach  dem  hohen  Norden  erstrecken,  führen  unwidersprechlich 
zu  dem  Resultate,  dafs  die  Wärme  auf  den  beiden  durch  das 
asiatische  und  americanische  Festland  gehenden  Länderstrecken 
mit  zunehmender  Breite  schneller  abnimmt,  als  auf  der  durch  das 
africanische  Festland  hinlaufenden,  auf  welcher  zugleich  die 
westliche  Küste  Enropa’s  liegt.  Zu  einem  ähnlichen  Resultate 
wurde  Kämt z durch  die  Zusammenstellung  der  Temperaturen 
geführt,  die  PARKy  und  Franklin  im  nördlichen  Theile  Ame- 
ricas gemessen  haben,  aus  denen,  verglichen  mit.  den  Mes- 
sungen bei  und  jenseit  Spitzbergen,  evident  hervorgeht,  dafs 
die  Isotherme  von  — 10°  C.  den  geographischen  Nordpol 
nicht  mehr  erreicht,  sondern  in  einiger  Entfernung  von  dem- 
selben in  sich  selbst  wieder  zurückläuft,  also  einen  kälteren 
Punct  umgiebt,  als  der  geographische  Pol  selbst  ist.  Am 
frühesten  hatßREwsTER1  das  Problem  richtig  aufgefafst,  nach- 
dem bereits  v.  Humboldt  die  Unterscheidung  des  milderen 
Küsten- Klima’s  im  westlichen  Europa  vom  Gontinental-Klima 
der  östlicher  gelegenen  Länder  hervorgehoben  hatte.  Hierdurch 
inufste  die  Vorstellung  eines  einzelnen  Punctes  gröfster  Kälte, 
worin  sich  alle  Linien  der  abnehmenden  Temperatur  sonst 
vereinigt  haben  würden,  schwinden,  und  es  inufste  deren  zwei 
geben,  die  durch  Baewster  genau  bezeichnend  Kältepole 
genannt  wurden.  Fernere  Vergleichungen  genau  gemessener 
Temperaturen  unterzunehmenden  Breitengraden  führten  Bhew- 
stek2  zu  dem  Resultate,  dafs  die  mittlere  Wärme  der  Orte 
an  der  Westküste  des  alten  Continents  auf  einem  Länderzuge, 
welcher  vom  Aequator  aus  von  Funchal  bis  Gairo  reicht,  Ita- 
lien und  Frankreich  in  sich  fafst,  durch  die  Niederlande 3 über 
England  hinläuft  und  dann  die  skandinavische  Halbinsel  bis 
Uleo  einschliefst,  durch  die  Formel  in  Fahienheit’schen  Graden 

T =s  81°, 5 Cos.  Lat. 

sehr  annähernd  ausgedrückt  werden  kann,  ln  der  That  be- 
tragen die  gröfsten  Abweichungen  der  beobachtete!)  Werthe 
von  den  berechneten  bei  den  30  gewählten  Orten  nicht  mehr 

1 Edinburgh  Philos.  Trans.  T.  IX.  p.  201. 

- 2 Edinburgh  Journal  of  Science,  New  Ser.  N.  VIII.  p.  300. 

3 Deutschland  ist  in  den  angegebenen  Orten  nicht  mit  btgriffen, 
inzwischen  weicht  die  mittlere  Temperatur  daselbst  bekanntlich  von 
der  in  Frankreich  nicht  merklich  ab. 
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als  —lo,76  F.  (0°,976  C.)  für  Cairo  und  + 2°, 88  F.  (1°,6C.) 
für  Umeo,  und  es  läfst  sich  aufserdem  leicht  erklären,  dafs 
die  mittlere  Wärme  zu  Cairo  wegen  örtlicher  Einflüsse  zu  grofs, 
die  von  Umeo  aber  zu  klein  gefunden  wurde,  wobei  noch 
obendrein  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  zweifelhaft  schei- 
nen könnte,  da  die  Abweichung  für  das  nördlicher  und  öst- 
licher gelegene  Uleo  nur  + 1°,11  F.  (0°,616  C.)  beträgt.  Für  die 
Zone  von  70°  bis  80°  N.  B.  benutzte  Scoresby  seine  zwar 
nur  in  den  Sommermonaten  angestellten  Beobachtungen,  die 
also  für  die  Wintermonate  interpolirt  werden  mufsten,  und 
fand  aus  650  Messungen  für  76°  45'  N.  B.  die  mittlere  Tem- 
peratur = 18°, 86  F.  (—  7°, 54  C.),  für  78°  N.  B.  aber  16°, 99  F. 

^ 8°,33  C.)  mit  einer  Abweichung  von  der  Formel,  welche 

nicht  mehr  als  0Ü,16  F.  (0°,09C.)  und  0°,04  F.  (0°,02  C.)  beträgt, 
also  füglich  für  verschwindend  gelten  kann.  Mit  Rücksicht  auf 
den  Einflufs  des  vielen  unter  dem  Pole  angehäuften  Eises  findet 
Brewster  die  Temperatur  desPoles  = — 15°,12C.  Brewster 
vergleicht  aufserdem  die  durch  v.  Humboldt  aus  einer  Menge 
von  Beobachtungen  gefundenen  mittleren  Temperaturen  für  die 
Parallelen  von  30°  bis  60°  N.  B.  nebst  den  beiden  durch  Sco- 
resby bestimmten  mit  den  Resultaten  seiner  Formel  und  er- 
hält folgende  auf  Centesimalgrade  reducirte  Gröfsen: 


Mittlere  Temp. 

Grade  Jtf.  B. 

Beob. 

Berechn« 

Untersch. 

30° 

21°, 40 

21°, 42 

+0°,04 

40 

17,30 

16,90 

— 0,40 

50 

10,50 

11,32 

+ 0,82 

60 

4,79 

4,86 

+ 0,07 

76  45' 

— 7,3! 

— 7,41 

— 0,10 

78 

— 8,33 

— 8,37 

— 0,04 

Die  positiven  und  negativen  Unterschiede  heben  sich  fast  auf 
und  sind  aufserdem  so  klein , dafs  man  sie  füglich  als  Folgen 
von  Beobachtungsfehlern  oder  örtlichen  Einflüssen  ansehen  kann, 
woraus  sich  dann  sogleich  ergiebt,  dafs  die  der  Formel  zum 
Grunde  liegende  mittlere  Temperatur  des  Aequators  = 8l°,5F. 
(27°, 5 C.)  die  richtige  seyn  müsse.  Ein  ganz  abweichendes 
Resultat  der  mittleren  Temperaturen  stellt  sich  aber  heraus, 
wenn  man  die  in  der  neuen  Welt  angestellten  Beobachtungen 
mit  den  eben  angegebenen  zusammenstellt.  Es  ergeben  sich 
dann  für  die  verschiedenen  Breitengrade  folgende  mittlere  Tem- 
peraturen in  Centesimalgraden. 
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Mittlere  Temp. 

Grade  N.  B.  Alte  Welt.  Neue  Welt.  Unterseh. 


30°  * 21°, 40 

40  17,30 

50  10,50 

60  4,79 


19°, 40  2°,  00 

12,50  4,80 

3,30  7,20 

—4,60  9,39 


Hiernach  würde  der  Pol  eine  Kalte  haben , wie  sie  nach  den 
in  der  Gegend  von  Spitzbergen  angestellten  thermometrischen 
Messungen  unmöglich  statt  finden  kann. 

124)  Mit  Recht  bemerkt  Brewster,  dafs  die  Ursachen 
der  ungleichen  mittleren  Temperaturen  der  Orte  unter  gleichen 
Graden  höherer  nördlicher  Breite,  aber  verschiedenen  Graden  , , 
der  Länge  noch  nicht  theoretisch  bestimmt  sind  und  wir  uns 
daher  vorerst  blofs  an  die  Beobachtungen  halten  müssen.  Nach 
theoretischen  Gründen  müfste  die  Wärme  dem  Quadrate  des 
Cosinus  der  Breite  proportional  abnehmen,  weswegen  auch  die 
meisten  Gelehrten  der  Formel  von  Tob.  Mayek  beipflichteten, 
und  es  bleibt  immer  merkwürdig,  dafs  der  von  Brewster 
gewählte  Ausdruck,  worin  die  einfache  Potenz  des  Cosinus 
der  Breite  enthalten  ist,  für  den  wärmsten  Erdstrich  an  der 
Westküste  des  alten  Continents  so  genau  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmende  Resultate  giebt.  Die  auf  dieser  Strecke  durch 
Messungen  gefundenen  mittleren  Temperaturen  und  die  hieraus 
gefolgerte  Wärme  des  Nordpols,  verglichen  mit  den  Resultaten 
der  Messungen  östlich  und  insbesondere  westlich  von  diesem 
wärmsten  Erdstriche,  führten  unwidersprechlich  zu  dem  Resul- 
tate, zwei  Kälte  •Pole  oder  isothermale  Pole>  wie  sie  auch 
genannt  werden,  anzunehmen,  Brewster  versuchte  daher, 
die  mittlere  Wärme  der  Orte  durch  die  Formel 

T sa  82°, 8 Sin.  D. 

auszudrücken,  worin  D den  Abstand  vom  Kältepole  bezeichnet 
und  82°, 8 als  mittlere  Temperatur  unter  dem  Aequator  ange- 
nommen wird,  die  dann  zu  dem  Resultate  führt,  dafs  die 
mittlere  Temperatur  unter  dem  Kältepole  zz0°  F.  ( — 17°,78C.) 
seyn  müsse.  Die  Lage  dieser  Pole  genau  und  ganz  bestimmt 
anzugeben,  dazu  fehlen  die  Beobachtungen,  Brewster  setzt 
jedoch  den  transatlantischen  (besser  den  westlichen  oder  ame- 
ricanischen)  in  100°  westlicher  Länge  von  Greenwich,  den 
asiatischen  (oder  östlichen)  aber  in  95°  östl.  Länge  und  beide 
in  80°  N.  B, , wonach  also  der  westliche  etwa  5°  nördlich 
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von  Graham  Moore's  Bai  in  ,das  Polarmeer,  der  östliche  aber 
nördlich  der  Bai  von  Taimura  unweit  des  Nord-Ost-Caps  lier 
gen  müfste.  Indem  er  dann  unter  diesen  Voraussetzungen  für 
eine  Menge  Orte  die  Temperaturen  berechnet  und  die  erhal- 
tenen Werthe  mit  den  durch  Beobachtungen  gefundenen  ver-* 
gleicht,  zeigt  sich  allerdings  eine  sehr  genaue  Uebereinstim- 
mung,  wenn  die  mittlere  Temperatur  des  asiatischen  Poles  za 
1°  F.  ( — 17°, 22  C.),  die  des  americanischen  aber  zu — 3 ,5  F. 
(- 19°, 7 C.)  angenommen  wird1,  wonach  der  analytische  Aus- 
druck fiir  diejenigen  Orte,  deren  Temperatur  aus  ihrem  Ab- 
stande vom  asiatischen  Pole  gesucht  wird,  in  Fahrenheit’schen 
Graden 

, T =81°, 8 Sin.  D + 1° 

heifst , für  diejenigen  Orte  aber,  deren  mittlere  Temperatur 
aus  ihrem  Abstande  vom  americanischen  Pole  bestimmt  wer- 
den soll , 

T = 86°, 3 Sin.  D — 3°, 5, 

i 

s 

wobei  D den  sphärischen  Abstand  vom  Kältepole  bezeichnet. 
Hiermit  setzt  dann  Brewster  die  bereits  erwähnte  ungleiche 
Temperatur  des  Aequators  in  Verbindung,  die  in  Africa  'ihr 
Maximum  von  82°, 8 F.  (28°,22  C.),  in  Asien  und  America  aber 
ihr  Minimum  von  81°, 5 F.  (27°, 49  C.)  haben  soll;  den  Unter- 
schied von  1°,3  F.  (0°,73  C.)  leitet  er  von  den  kalten  Luft- 
strömungen her,  die  von  Canada  und  Sibirien  aus  dem  Aeqoa- 
tor  zufliefsen.  Hierbei  stützt  er  sich  namentlich  auf  einige 
Angaben  von  A.  v.  Humboldt2,  wonach  in  Folge  der  von 
der  Hudsonsbai  herkommenden  Winde  das  Thermometer  za 
Vera  Cruz  bis  16°  C.  herabgeht  und  die  temperirte  Zone  sich 
bis  über  den  Wendekreis  hinaus  erstreckt.  Auch  an  der  Ost- 
küste von  Mexico  mildern  nördliche  Luftströmungen  die  Hitze, 
so  dafs  das  Thermometer  bis  17°  C.  sinkt,  ja  die  Temperatur 
erhielt  sich  zuweilen  im  Februar  ganze  Tage  auf  21°  zu  Ta- 
basco unter  18°  N.  B.,  während  es  zu  Acapulco  unter  16°  15* 
N.  B.,  welches  gegen  die  nördlichen  Winde  von  Canada  ge- 
schützt ist,  2S°  und  30°  C.  zeigte.  Als  eine  durch  solche 


1 Nach  den  oben  (d)  mitgetheillen  thermometrischan  Messungen 
in  Sibirien  mufs  ich  bezweifeln,  dafs  der  westliche  Kältepol  der  käl- 
teste sey,  vielmehr  liefsen  sich  Gründe  für  das  Gegentheil  anffiuden. 

2 In  Essai  politique  sur  la  nouvelle  Espagne. 
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Strömungen  der  Polarluft  erzeugte,  durchaus  ungewöhnliche 
und  unglaubliche  Erscheinung  wäre  dann  zu  betrachten,  dafs 
am  7«  Jan.  1836  am  Bord  der  Brigg  Le  Hussard  neben  Cuba, 
unter  23°  N.  B.,  das  Thermömefbr  auf  — 12°  C.  sank,  wenn 
anders  die  Beobachtung  richtig  ist1. 

'Brewstbr  bemerkt  zuletzt,  dafs  zwar  gute  Resultate  er- 
halten werden , wenn  man  zwei  Kältepole  in  gleichen  Ab- 
ständen vom  Aequator  annimmt,  allein  es  ist  wohl  möglich, 
dafs  die  Beobachtungen  noch  genauer  übereinstimmen,  wenn 
man  sie  in  ungleiche  Entfernungen  vom  Aequator  und  nicht 
gerade  180  Grade  von  einander  abstehend  setzt,  auch  ihnen 
•ine  nicht  ganz  gleiche  Temperatur  zueignet.  Auf  jeden  Fall 
erklären  sich  aus  ihrer  Annahme  die  zahllosen  Anomalieen  der 
mittleren  Wärme  an  Orten  unter  gleicher  Breite,  indem  diese 
nicht  blofs  von  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  abhängf, 
sondern  durch  anderweitige  Einflüsse  bedingt  wird.  Auf  gleiche 
Weise  haben  vermuthlich  auch  die  beiden  magnetischen  Pole 
einen  ungleichen  Abstand  vom  geographischen  Nordpole,  sind 
aufserdem  höchst  wahrscheinlich  einander  nicht  diametral  ge- 
genüberstehend und  nicht  von  gleicher  Stärke.  Behutsam 
äufsert  sich  Brewster  über  den  Zusammenhang  zwischen  den 
beiden  kältesten  Puncten  der  Erde  und  den  Magnetpolen,  wel- 
cher, wie  er  meint,  zwar  nicht  unmittelbar  aus  der  Natur  der 
Sache  gefolgert  werden  könne,  sich  aber  zu  auffallend  heraus- 
stelle, als  dafs  er  bei  den  naturphilosophischen  Speculationen 
übersehen  werden  dürfe.  Dafs  dieses  Zusammenfallen  nur  zu- 
fällig sey,  geht  nach  seiner  Ansicht  schon  aus  den  durch 
Havsteen  nachgewiesenen  Umläufen  der  magnetischen  Pole 
hervor,  deren  einer  hierzu  1740»  der  andere  aber  860  Jahre 
gebrauche.  An  diese  allgemeine  Idee  knüpft  Brewster  dann 
noch  andere  Hypothesen,  namentlich  die  einer  Wanderung  der 
Kältepole,  ähnlich  jener  der  magnetischen,  weil  ehemals  die 
Kälte  im  westlichen  Europa  so  viel  gröfser  gewesen  sey  und 
man  daher  wohl  annehmen  dürfe,  dafs  der  jetzt  durch  Canada 
laufende  thermische  Meridian  durch  Italien  gegangen  sey.  In- 
zwischen sind  diese  und  andere  Vermuthungen  seitdem  nicht 
bestätigt  worden,  es  fehlten  damals  dem  wackern  Gelehrten, 
der  die  Aufgabe  über  die  thermischen  Verhältnisse  der  Erda 


1 Compte  rentlu.  1857.  T.  1.  p.  294. 
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einen  bedeutenden  Schritt  weiter  gefördert  hat,  diejenigen  That- 
Sachen,  nach  denen  er  verlangte  und  durch  deren  Combination 
bedeutend  mehr  Licht  über  das  Ganze  verbreitet  wird,  wie  im 
folgenden  Abschnitte  gezeigt  werden  soll* 

125)  BnewsTER  hat  später  in  seiner  Zeitschrift  die  Re- 
sultate seiner  Formel  mit  den  durch  Beobachtung  gefundenen 
mittleren  Temperaturen  an  den  verschiedensten  Orten  verglichen; 
auch  durch  Andere  ist  dieses  geschehn,  und  es  zeigt  sich  hier- 
bei allezeit  eine  so  genaue  Uebereinstimmung,  dafs  die  Rich- 
tigkeit der  Hypothese  im  Ganzen  unverkennbar  daraus  hervor- 
geht» Insbesondere  mufste  die  angedeutete  Idee  über  das  Zu- 
sammenfallen der  magnetischen  Curven  mit  den  isothermischen 
um  so  greisere  Aufmerksamkeit  erregen,  je  genauer  der  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Wärme  und  dem  Magnetismus  nach 
den  neuesten  Entdeckungen  des  Thermomagnetismus  sich  her- 
ausgestellt  hat,  wonach  nicht  ohne  triftige  Gründe  der  Magnetis- 
mus unserer  Erde  als  das  Resultat  ihrer  täglich  wechselnden  Er- 
wärmung durch  die  Sonnenstrahlen  und  die  hierdurch  hervorge- 
rufene Thermoelektricitat  betrachtet  wird1.  Am  frühesten  hat 
Hansteen2,  . dieser  mit  den  Erscheinungen  des  tellurischen 
Magnetismus  so  innig  vertraute  Gelehrte,  auf  den  Zusammenhang 
der  mittleren  Temperatur  der  Orte  und  ihrer  Lage  gegen  die 
magnetischen  Pole  aufmerksam  gemacht,  indem  er  es  als  un- 
zweifelhaft betrachtet,  „dafs  die  Temperatur  in  der  Nähe  von 
„drei  Magnetpolen  3 weit  geringer  ist,  als  an  andern  Orten  der 
„Erde  unter  einer  und  derselben  Breite,  und  dafs  die  drei  Er- 
scheinungen, die  gröfsere  magnetische  Intensität,  die  niedrigere 
„Temperatur  und  das  Polarlicht,  eine  gemeinschaftliche  dyna- 
„mische  Ursache  im  Innern  der  Erde  haben.“  Der  letztere 
Zusatz , wonach  die  Ursache  des  Magnetismus  in  das  Innere 
der  Erde  gesetzt  wird,  steht  im  Zusammenhänge  mit  Hav- 
steen’s  bekannter  Theorie,  die  jedoch  ungeachtet  des  groben, 


1 Vergl.  Magnetismus.  Bd.  VI.  S.  1079. 

2 Untersuchungen  über  den  Magnetismus  der  Erde  o.  s.  w.  Chri- 
/ atiania  1819.  4.  Vorrede.  Vergl.  Poggendorfl*  XXVUI.  583. 

3 Diese  sind  der  americanische,  der  sibirische  und  der  noter  der 
Südspitze  von  America  liegende;  der  vierte  ist  aus  Mangel  an  Beob- 
achtungen noch  nicht  bestimmt;  auch  scheint  es  mir  noch  immer 
problematisch,  ob  es  auf  der  südlichen  Hemisphäre  gleichfalls  zwei 
Maguetpole  giebt. 
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auf  sie  verwandten  Schatzes  tiefgelehrter  Forschungen  nicht 
wohl  haltbar  seyn  kann,  weil  magnetische  Polarität  mit  der 
neuerdings  efwiesenen  grofsen  Hitze  des  Erdkerns  ganz  un- 
verträglich scheint.  Auch  Kupffer*  wurde  auf  den  Zusam- 
menhang der  isodynamischen  und  isothennischen  Linien  ge- 
führt, insofern  der  tellurische  Magnetismus  durch  die  ungleiche 
Temperatur  unter  den  nämlichen  Parallelen  in  der  Art  bedingt 
wird,  dafs  die  Puncte  gröfserer  Kälte  mit  den  Puncten  gröfserer 
magnetischer  Intensität  zusammenfallen  müssen,  selbst  wenn  die 
Erde  nicht  eigentlich  thermoelektromagnetisch  seyn  sollte.  Durch 
diegenauereBestimmung  der  magnetischen  isodynamischen  Linien 
und  durch  die  neuesten  thermometrischen  Messungen  der  Ca- 
pitaine  Ross  und  Back  in  Nordamerica,  so  wie  durch  Han- 
steest,  Ermak  und  Andere  in  Sibirien,  ist  die  Lage  der  Kälte- 
pole näher  bestimmt  worden , und  man  darf  sie  der  Wahrheit 
sehr  nahe  kommend  den  americanischen  zwischen  den  95sten 
bis  lOOsten  Grad  westlicher  Länge  von  Greenwich  und  zwi- 
schen den  68sten  bis  74sten  Grad  N.  B.,  den  sibirischen  aber 
zwischen  den  1 loten  bis  130sten  Grad  östl.  Länge , ungefähr 
in  den  Meridian  setzen,  welcher  zwischen  den  durch  unge- 
wöhnliche Kälte  ausgezeichneten  Orten  Krasnojarsk  und  Jakuzk 
hinläuft.  Die  nördliche  Breite  des  letzteren  scheint  mir  schwer 
bestimmbar.  Soll  derselbe  mit  dem  sibirischen  Magnetpole 
zusammenfallen,  so  müfste  er  in  etwa  80°  N.  B.  anzutrefTen 
seyn,  inzwischen  vermuthe  ich,  dafs  beide  sibirische  Pole,  der 
magnetische  und  der  Kälte-Pol,  etwas  weiter  vom  Erdpole 
abstehen  und  zwischen  den  75sten  bis  78sten  Grad  N.  B. 
fallen.  Zur  leichteren  Uebersicht  dient  die  nach  v.  Humboldt1 2 
gezeichnete  graphische  Darstellung  der  isothermischen  Li- 
nien3, die  mindestens  annähernd  richtig  sind.  Eine  Verglei- 
chung derselben  mit  den  Isoklinen  und  den  isodynamischen  Linien 
der  nördlichen  Halbkugel4  giebt  dieüeberzeugung  von  dem  na- 
hen oder  vielmehr  unmittelbaren  Zusammenhänge  des  magneti- 
schen und  thermischen  Verhaltens  auf  diesem  Theile  der  Erd-» 

1 Edinburgh  Journ.  of  Science,  New  Ser.  N.  IV.  258. 

2 Fragmente  einer  Geologie  und  Klimatologie  Asiens.  Berl.  1932. 
8.  Die  Ergebnisse  einiger  neueren  Bestimmungen  sind  bei  der  Zeich- 
nung der  Linien  berücksichtigt  worden. 

3 8.  die  den  Kupfertafeln  beiliegenden  Charten. 

4 Auf  Charte  IV.  des  VI.  Bd«.  2.  Abth. 

IX.  Bd.  K k 
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514  Temperatur. 

Oberfläche,  und  dafs  beides  mit  der  Theorie  leicht  vereinbar 
sey,  wird  im  folgenden  Abschnitte  gezeigt  werden. 

126)  Da  es  sehr  interessant  ist,  die  mittleren  Temperaturen 
bekannter  Orte  zu  kennen , so  haben  verschiedene  Gelehrte 
dieselben  tabellarisch  zusammengestellt.  Die  erste  ausführliche 
Arbeit  dieser  Art  lieferte  Kirwax  *,  als  eine  Fortsetzung  der- 
selben  ist  eine,  Tabelle  von  Cotte2  zu  betrachten,  welche 
eine  zahlreiche  Menge  von  Orten  von  0°  bis  60°  N.  B.  in  sich 
begreift,  eine  grofse  Zahl  weiterer  Beiträge  hierzu  haben  v* 
Humboldt3,  Aaago4,  Boussingault5  und  Schöä6 7  geliefert, 
Toaldo  7 sammelte  die  Thermometerbeobachtungen  von  26 
Städten  in  Italien,  stellte  sie,  jedoch  ohne  Kritik,  in  eine 
Tabelle  zusammen  und  fand  als  allgemeines  Mittel  aus  allen 
10°, 51  R*  (13°,  14  C.),  die  vollständigste  Tabelle,  worin  nicht 
blofs  die  mittleren  jährlichen,  sondern  auch  die  monatlichen, 
häufig  durch  Interpolation  gefundenen  Temperaturen  und  die 
der  Jahreszeiten  aufgenommen  sind,  findet  sich  in  dem  viel« 
genannten  classischen  Werke  von  Kämtz8 9,  auch  hat  Löwen« 
bekg  seiner  obengenannten  (Jebersetzung  des  Werkes  A.  v* 
Humboldt's®  eine  Tabelle  beigegeben,  welche  152  Orte  ent« 
hält.  Alle  diese  habe  ich  benutzt,  wo  mir  nicht  neuere  und 
sicherere  Beobachtungen  zu  Gebote  standen,  und  sie  in  der 
nachfolgenden,  nach  der  Observanz  unseres  Werkes  alphabetisch 
geordneten  Tabelle  aufgenommen.  Die  Bestimmung  der  geo« 
graphischen  Lage  der  Orte  ist  nicht  bei  allen  hinlänglich  genau 
bekannt,  ich  habe  jedoch  diejenigen  Angaben  gewählt,  die 
mir  die  sichersten  schienen,  auch  ist  der  Meridian  von  Green« 
wich  als  erster  angenommen.  Die  Temperaturen  sind  in  Graden 
der  lOOtheiligen  Scale  angegeben. 

» 

1 Estimate  of  the  Temperature  of  different  Latitudes.  Lond.  1787. 
Vergl.  Hüttom  Dictionary.  Art.  Atmosphäre« 

2 Journ.  de  Phys.  T.  XXXIX.  p.  28. 

3 In  dessen  oft  erwähnten  Abhandlungen  über  Temperatarver- 
hültnisse , in  seinen  Reiseberichten  n.  s.  w. 

4 Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVII. 

5 Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T . Lfll.  p.  225. 

6 Witterangskunde.  - * 

7 Saggio  di  Padova.  T.  III.  p.  216.' 

8 Meteorologie.  Th.  II.  S.  88. 

9 A.  v.  Hümboldt’s  Fragmente  einer  Geologie  and  Klimatologie 

Asiens.  Berl.  1832. *  1 ’ ' . 1 i 
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Temperaturen 


Orte 

Breite 

Länge 

Höhe  F. 

Max. 

Min. 

Med. 

Aberdeen 1 

57»  9'N. 

2 b',W. 

— 

— — 

8°,64 

Abo2.  . 

60  27  — 

22  17  O. 

0 

— . — 

4,01 

Abuscheher3 

■28  15  — 

50  54  — 

— _ 

— . — 

25,03 

Albany4  . 

42  39  — 

73  47  W. 

130 

35°,56 

—35°, 60 

10,56 

Algier6  . 

36  48  — 

2 50  O. 

0 

— 

— 

21,28 

Amsterdam  6 

52  22  - 

4 50  — 

0 

— 



*10,90 

Andex7  . 
Anserma 

48  10  — 

11  15  — 

2886 

\ ___ 

• 

' 6,68 

Nuevo8 

— — 



3231. 



— 

23,80 

Apenrade  9 

55  30  — 

9 26  — 

100 

26,00 

— 19,83 

6,69 

Arnstadt 10 

50  49  — 

10  48  — 

849 

34,75 

— 28,50 

9,25 

Arras11  . 

50  17  — 

2 45  — 



— 

» 

10,20 

Athen12  . 

37  58  — 

23  46  — 

0 

«—  — 

* 

15,50 

Auburn  13 
Augustine, 

42  55  — 

76  55  W. 

34,44 

— 20,55 

8,86 

« 

St.i*  . 

29  50  — 

81  27  W. 

34,44 

5,56 

22,35 

Bancoorah16 

23  20- 

85  9 O. 

215 

. 

— — 

26,02 

Banfi«  . 

57  37  — 

2 27  W. 

0 

21,11 

— 8,33 

9,26 

1 Beob.  von  Irres  1823  bi»  1830  in  Edinb.  New  Phil.  Journ.  N; 
XXI.  p.  152. 

2 Hallström  vielj.  Beob.  in  Poggendorff  Ann.  IV.  401. 

3 Beob.  von  Jdk.es  in  Malcolm  History  of  Persia  II.  505. 

4 Beck  in  An  Abstract  of  the  Returns  of  meteorol.  Observa- 
tion» cet.  Newyork  1825.  Vergl.  Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  N.  XVI.  p. 
303.  N.  S.  N.  II.  250.  N.  VII.  78. 

5 KXmtz.  Tab.  S.  88. 

6 Beob.  von  Mohr  ü.  var  Swirder  nach  v.  Hcmboldt  in  Mdm* 
d’Arcueil  T.  III.  p.  602. 

7 Sghör  Witternngskunde. 

8 Beobachtungen  von  Caldas  nach  Böussirgadlt  in  Ann.  de  Chiro. 
et  Ph.  T.  L1II.  p.  225. 

9 Necber  in  Collectanea  meteorologica.  Fase.  I.  Hafn.  1829. 
p.  203. 

10  Lccas  in  Kästner  Arehiv.  Th.  VITI.  S.  48. 

11  v.  Humboldt  in  Märo.  d’Arcueil  T.  III.  p.  530. 

12  Pettiers  Beob.  von  1833  bis  1835  in  l'Institnt  6me  Ann.  N. 
191.  p.  2. 

13  Beob.  von  C.  Rudd.  S.  Albany. 

14  Bericht  d.  Militair- Aerzte  d.  nordam.  Staaten , mitgetb.  dirch 
Lovel  in  Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  N.  XX.  p.  267. 

15  Beob.  von  Macritcbie  in  d.  J.  1827  u.  28.  Edinb.  New  Phil. 

Jonrn.  N.  XXVI.  p.  343.  • . 

16  Einjährige  Beobachtungen  in  Edinburgh  Phi).  Jonrn.  N.XXIV. 

p.  336.  * * • • * '• 
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Temperaturen 


Orte 

Breite 

Länge 

Höhe  F. 

Max. 

Min. 

Mod. 

Barnaul1 . 
Barranquil- 

53°, ‘20'  N. 

83°  27'  Ö. 

366 

•• 

•—  — 

— — 

1°,73 

» 

la*  . . 

11  0 — 

w. 

— 

— 

— — 

27,90 

Batavia3  • 
Baton  Rou- 

6 12  S. 

106  5 0. 

' 0 

30°, 56 

21°, 67 

27,78 

ge*  . . 
Bedford  s, 

30  36  N. 

91  15W. 

— 

36,67 

-23,90 

18,50 

New  • 

41  38  — 

70  56- 

— 

33,33 

—20,00 

9,50 

Beimont0 

60  42  — 

0 51  — 

66 

18,77 

— 4,00 

7,05 

Benares7 

25  20  - 

83  5 0. 

— 

55,00 

7,20 

25,20 

Benin  8,  Bai 

6 0 — 

4 30  — 

0 

31,25 

21,97 

26,61 

Bergen9  . 

60  24  — 

5 18  - 

54 

26,00 

-28,00 

8,18 

Berlin10  • 

52  31  - 

13  23  — 

106 

35,00 

-29,75 

9,11 

Bermuda11 

32  30  — 

65  OW. 

55 

27,22 

7,50 

19,71 

Bern 12  . 

46  57  — 

7 33  0. 

1638 

— 

— 

7,29 

Bernhard 13 

46  43  - 

8 23  — 

7668 

18,00 

—23,90 

— 1/26 

Bogoslowsk14 

60  0 — 

26  20  — 

600 

TT 

— 

—1,50 

Bombay 15 

18  58  — 

72  38  — 

0 

32,78 

15,00 

24,86 

Boston16 

42  21  - 

71  4W. 

■ 

38,89 

—26,10 

9,58 

1 Ledebjcji's  Reise  I.  560. 

2 Rqusiixgault  in  Ann.  Chim.  «t  Phys.  T.  LTII.  p.  225. 

5  Krikl  in  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  X.  p.  269.  Nach  Reimwardt 
ist  die  mittlere  Temp.  27°,78.  S.  ebend.  N.XI.p.  119.  Nach  Krikl  ist  sie 
25®, 86, 

4 Sillimam  Amer.  Journ.  T.  VI.  p.  28. 

5 Ebend.  XVI.  46.  XX.  162.  XXII.  298. 

6 Beobacht,  von  Scott  in  Edinburgh  New  Phil,  Journ.  N.  V. 

p.  118. 

7 Nach  y.  Humboldt  in  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  XI.  p.  141.  und 
Poggendorff  Ann.  XXIII.  94. 

8 Marwood  Kslli  in  Ann.  of  Phil.  1825.  Mai  p.  560. 

9 Nach  Bohr  aus  6jahrig.  Beob.  im  Magazin  for  Naturvid.  Bd.  H. 
Vergl.  Bbdemar  Reise  Th.  I.  S.  244.  Th.  II.  S,  180. 

10  Nach  Maedlbr  in  Plnstitut  1856.  N.  178.  Vergl.  Mannheimer 
Bphemeriden. 

11  Emmp.t  ans  einjährigen  Beobachtungen  in  Lond.  and  Ed.  Phil. 
Mag.  N.  LXXI.  p.  41. 

12  Fubter  in  Bibi.  nniv.  T.  XXXIV.  p.  48. 

13  Bibi.  uniy.  1855.  p.  408.  1857.  Avril,  p.  583. 

14  Kuptper  in  Poggendorff  Ann.  XV.  178. 

15  Abis  aus  einjahr.  oorr.  Beob.  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  XVIII. 

17.  XIX.  17. 

16  Be..b.  von  1820  bis  1830.  Silliman  Am.  Jonrn.  XX.  261. 
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Temperaturen 


Orte 

[ Breite 

Länge 

Höhe  F. 

Max. 

M in. 

Med. 

Bourbon  1 

21°I5'S. 

54*20'  O. 

132 

— — 

25°,  04* 

llourdeaux2 

Bowen 

44  50  N. 

0 34  W. 

0 

— — 

— — 

13,60 

(Port)3 

73  15- 

— — — 

0 

IM1 

—42°, 77 

—15,60 

Brady4,  Fort 
Braganows- 

46  39  — 

48  43  W. 

32,22 

— 35,09 

5,20 

kaja 5 . 

55  45- 

97  50  O. 

— 

— 

- 62,60 

/ 1 1 

Braunsberg  6 

54  20  — 

20  0 — 

50 

29,22 

— 17,62 

7,98 

Breslau7  • 

51  6 — 

17  2 — 

311 

32,00 

— 35,00 

8,27 

Brest 8 

48  10,- 

4 35  W. 

0 

— . — 

— 

14,30 

Brooke9  • 

27  57  — 

82  35  — 

— 

33)33 

4,44 

22,42 

Brussel10 

Brunswick11, 

50  51  — 

4 42  O. 

178 

35)00 

- 20,70 

10,80 

✓ 

New  . 

43  53  — 

69  55W. 

— 

37,22 

— 28,33 

8,89 

Cagliari12 

39  13  — 

9 5 0. 

0 

, 

— 

16,63 

Cairo13  . 

30  3 — 

60  18  — 

0 

43,12 

— 

22,50 

Calcntta14 

22  35  - 

88  30  — 

— 



— 

26,27 

Cambrai 15 

5010- 

3 13  — 

— 

— — 

— 

11,10 

Cambridge16 

Cambridge17 

42  25  — 

71  7 W. 

33,87 

— 24,37 

10,20 

% 

(Washingt.)  43  3 — 

73  42  — 

210 

33,33 

— 31,66 

8,66 

1 Gibert  Pesmolibrbs  in  Hertha  Th.  IX.  S.  65. 

2 V.  Humboldt  in  Mein.  d’Arcueil  T.  III.  p«  602.  > 

3 Parat  in  Narrative  of  a second  Exped. 

4 Lovell’s  Bericht. 

5 Hasstbe»  in  Berl.  Zeit. 

6 Beobachtungen  im  J.  1836  von  Fbldt  in  Poggendorff  Aon. 
XLI.  542. 

7 Goppert  über  Wärmeentwickelung.  S.  69. 

8 V.  Humboldt  in  Löwenberg’a  Tabelle. 

9 Lovell’s  Bericht. 

10  Yieljahr.  Beob.  in  Quetblet  Aperen  hist,  des  Observ.  de 

t^orologie.  Brux  1834.  4.  Bulletin  de  la  Soc.  de  Brux.  1835.  T.  II. 
p.  355.  ' . 

11  Nach  Al.  Botle  in  Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  I.  p.  113. 

12  Hertha.  Th.  VIII.  S.365.  Th.  IX.  S.  178. 

13  Nach  Nouet.  S.  Kupffer  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177. 
Das  Maximam  nach  Coutellb  in  Descript.  de  l’Egypte.  3me  Liv.  p. 
335. 

N 14  Beobachtungen  von  Traill  in  As.  Res.  VI.  421. 

15  V.  Humboldt  in  Mäm.  d’Arcueil.  III.  350. 

16  Edinburgh  Phil.  Jonrn.  N.  XII.  p.  350.  Extreme  aus  Mann* 
heimer  Ephemeriden. 

17  Pan»  in  Abstract  of  the  Returns  ceL 
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* 


Orte 

Breite 

Länge 

Höhe  F. 

T 

Max. 

emperatu 

Min. 

ren 

Med 

Canaao  Cot- 
tage1 . 

55°S6'N. 

3*  2'W. 

300 

27°, 78 

— 11°, u 

9°, 01 

Canandai- 
gua*  . 

42  53  — 

7756  — 

34,44 

— 17,78 

9,29 

Canea  3> 
(Creta) 

35  29- 

24 12  O. 

34,45 

• 

17,94 

Canton4  . 

23  1 J — 

113  2 — 

* 

- 1,62 

20,91 

Capstadt s 

33  55  S 

1844  — 

• 0 

38,80 

5,001 

18,92 

Carbeth6 

60  0 — 

422W. 

t 450 

— 

— 

8,34 

Carlisle7  . 

54  55  N. 

250  — 

45 

— 

— 

9,44 

Carlscrona  * 

56  15- 

1533  O. 

0 

— 



8,50 

Carmaux  9 

43  — 

— 

900 

— 

— 

11,50 

Carthagena10 

1015  — 

7530W. 

— 

— 

— 

27,50 

Castle  To- 
ward  11 

55  57  — 

3 0 — 

300 

26,11 

— 2,22 

9,46 

Ceylon  12 

7 30  — 

80  0 O. 

— 

— 

— 

26,68 

Chapelllill13 

38  54  — 

79  20  W. 

15,66 

Chapcwyan14 

55  43  — 

111  18  — 

— 

36.11 

— 34,98 

— 0,23 

Cheissac15 

44  54— 

250  O. 

' 1476 

27,50 

2,70 

13,50 

Cherry  Val- 
ley1« . 

42  48  — 

75  6W. 

35,56 

- 27,77 

7,82 

1 Adie  zweijähr.  Beob.  in  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  XVJI. 
p.  187. 

2 H.  Howe  in  Abstract  of  the  Returns  cet. 

.8  Sieber  Reise  nach  Creta  in  Lö'wenberg’s  Tabelle. 

4 Biblioth.  univ.  1834.  Aoilt.  * 

5 Vieljahr.  Beobachtungen  von  Colebrooke  in  Edinb.  Phil.  Joern. 
N.  XVI.  p.  397.  Vergl.  Freycinet  Voy.  T.  I.  p.  352. 

6 Vierjährige  Beobachtungen  in  Edinburgh  Phil.  Journ.  N.  X. 
p.  394. 

. 7 Atkinson  in  Edinburgh  NAw  Phil.  Journ.  N.  XLI.  p.  114. 

8 Waulekberg.  8.  Kupffbr  in  PoggendoriF  Ann.  XV.  177. 

9 Nach  Cordier  , ebend. 

10  Nach  Bolssingault  in  Ann.  Chim.  Ph.  Lllf.  225. 

11  Beob.  von  1834  u.  1835  in  Kclinb.  New  Phil.  Journ.  N.  XL!. 
\ p»  113. 

12  Mittel  aus  verschiedenen  Beobachtungen  auf  d.  Insel.  Edinb. 
Journ.  of  Sc.  N.  XI.  p.  119. 

13  Dreijähr.  Beob.  von  Caldwell  aus  Silliman  Am.  Journ.  in  Edinb. 
Journ.  of  Sc.  N.  XII.  p.  249. 

14  Aus  Abstract  of  the  Returns  cet. 

15  Mittagsbeob.  von  1833  in  Ann.  d’Auvergne.  Vff.  144. 

16  Beob.  von  W.  Campeki.l  in  Abstract  «f  the  Returns  cet. 
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Temperaturen 


Orte 

Breite 

Länge 

Höhe  F. 

Max. 

| Min. 

Med. 

Chile1  . . 

33‘ 

> O'N. 

70°  0'W. 

24°, 00 

0#,00 

12°, 50 

Christiania2 

59 

55  — 

10  49  O. 

36 

t 

— 

5,33 

Chunar3  • 

25 

9- 

82  54  — 

, 25,20 

Chur4  . . 

46 

50  — 

9 30  — 

1878 

— 

— 

9,45 

Churchil* 

59 

0 — 

92  20W. 

0 

— 

— 

— 3,87 

Cincinnati6 

39 

6 — 

82  40  — 

488 

— 

— 

12,12 

Clinch  7 • 

30 

24  — 

87  14  — 

— 

35,00 

—11,67 

20,41 

Clinton  8 
Clunie  Man- 

41 

0— 

72  19  — 

33,33 

—18,33 

10,16 

sion9  . 

56 

35- 

28,60 

— 7,78 

8,47 

CobbÄ»  . 
Colombo 11 

14 

11  — 

28  8 O. 

27,21 

(Ceylon)  . 

8 

30  — 

81  15  — 

0 

30,56 

23,89 

27,32 

Columbia  12 

33 

57- 

81  7W. 

0 

— 

— 

10,60 

Congo13  . 
Council 

9 

S. 

15  0 O. 

1360 

‘ " — 

— — 

25,26 

Bluffs 14 

41 

25  N. 

95  43W. 

720 

42,22 

-29,44 

10,45 

Coupang15 

8 

20  S. 

123  25  0. 

0 

35,70 

23,00 

28,50 

Crawford16 

43 

3 N. 

90  53 W. 

540 

35,56 

—33,33 

10,57 

Croix17  • 

28 

28- 

16  17  — 

— 

— 

— 

21,47 

Cumana18 

10 

17- 

65  15  — 

0 

33,00 

26,54 

27,50 

1 Caedcleugh  Reisen  in  Südamerica.  Weim.  1816.  S.  404. 

2 Haksteen  in  Poggendorff  Ann.  XXVIII.  584. 

8  Zweijahr.  Beob.  in  Edinbnrgh  Phil.  Journ.  N.  VIII.  p.  442. 

4 Nach  J.  U.  v.  Saljs  in  Waiilenberg  de  Veget.  cet.  p.  LXX* 

5 Richardson  in  Edinburgh  Phil.  Jonrn.  N.  XXIV.  p.  200. 

6 Drake’s  nat.  and  stat.  View  of  Cincinnati.  In  Balbi  Essai  sur 
Portugal.  T.  I.  p.  117. 

7 Lovell's  Bericht. 

8 Nach  Dayton  in  Abstract  of  the  Returns  cet. 

9 Macritcuie  Sjahr.  Beob.  in  Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  XL1V. 

p.  868. 

10  Browne  Travels,  p.  475.  in  Löwenberg’s  Tabelle. 

11  Nach  Foggo  in  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  IX.  p.  141. 

12  Scouler  in  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  XII.  p.  851. 

13  Smith  Beob.  nach  Kupffbr  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177. . 

14  Lovell’s  Bericht. 

15  Beob.  im  Octob,  von  Freycinet  in  Voyage.  T.  I.  p.  558. 

16  Loveel’s  Bericht.  . 

17  Franz  Escolar  in  Edinburgh  Phil.  Journ.  N.  XIX.  187. 

18  Boüssinoault  in  Ann»  de  China,  et  Phys.  T. L1II»  p.  225.  Vergl. 
F.  Rcbio  in  Ann.  Chira.  et  Ph.  T.  XXII.  p.  303. 
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Temperatur. 


Temperaturen' 


Orte 

Breite  j 

Länge  . 

Höhe  F. 

Max.  | 

Min. 

Med. 

Cumberland 
House 1 

54°  O'N. 

t02°15'\V. 

30°, 56 

— 42°,21 

0°,0l 

Cuxhaven2 

53  52  — 

8 43  O. 

0 

32,50 

— 21,50 

8,56 

Danzig3 

54  20  — 

18  37  — 

0 

— 

— 

6,20 

Darwar4 . 

16  28  — 

75  11  — 

2400 

— __ 

— 

23,90 

Delaware  5 

42  17  — 

75  16  W. 

— 

33,89 

— 27,21 

8,28 

Denainvil- 

liers6 

48  12  — 

3 23  0. 

10,73 

Dieuze7  . 

48  48- 

6 47  — 

10,10 

Dile®  (Ti- 
mor)  . 

10  22  S. 

127  5 — 

0 

31,50 

25,50 

27,50 

Domingo  9 

18  15  N. 

70  OW. 

'0 

— 



27,34 

Dronfheim10 

63  26  — 

10  23  O. 

. 0 . 

— — 

i 

4,48 

Dublin 11 

53  21  — 

6 19  W. 

— — 

— 

— 

9,30 

Dünkir- 

chen12 

51  2- 

2 22  0. 

0 



% 

10,30 

Düsseldorf13 

51  15- 

6 45  — 

120 

— 

w — 

10,64 

Dutches 14 

41  4t  — 

74  45  W. 

— . — 

34,44 

— 21,11 

12,55 

Edinburg15 

55  58- 

3 0 — 

220 

32,32 

— 11,33 

8,37 

Elberfeld  » 

51  15  — 

4 49  O. 

407 

35,00 

-25,00 

10,03 

Eigin17  . 

57  40  — 

3 10  W. 

0 

— 

— 

8,90 

Enontekis lb 

68  30  — 

20  47  0. 

1356 

— 

/ 

1—2,86 

1 Ricuaroson  in  Edinburgh  Phil.  Joarn.  N.  XXIV.  p,  200. 

2 YVoltmann  in  Buee.  Hamburgs  Clima  u.  Witterung  S.  26. 

3 SxAEiiL&s  in  Poggendorff  Aon.  XXXII.  166.  Vergl.  Ermab  Heise. 


Th.  I.  S.  S50. 


4 Chaistie  in  Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  X.  p,  503. 

5 Johxsok  in  Abstract  of  the  Returns  cet. 

6 V.  Humboldt  in  Löwenberg’s  Tabelle. 

7 Levallois  in  Ann.  des  Mines.  Illme  S<£r.  T.  UI.  p.  629. 

8 Beob.  im  Octob.  von  Frkycinbt  in  Voyage  T.  I.  p.  558. 

9 Kretschmar  Zeitschr.  für  d.  gesainmte  Meteorol.  Th.  I.  S.  143. 

10  Berlik  in  Wahlekbeug  Flora  Lapp.  p.  XLVI. 

11  Beobacht,  von  1823  und  1824  in  Dublin  Philos.  Journ.  N.  I. 

p.  260. 

12  V.  Humboldt  in  M^m.  d*Arcueil.  T.  III.  p.  602.V 

13  Mabdler  im  Düsseldorfer  Wochenblatt. 

14  Nach  K.  Fay  in  Abstract  of  the  Returns  cet. 

15  Adie  in  Edinburgh  Journ.  of  Sc. 

16  Egen  aus  12jähr.  Beobachtungen  in  Bergbaus  Ann.  V.  S27. 

17  Allan  aus  Beobacht,  von  1836  in  Edinburgh  New  Phil.  Journ. 
N.  XLIV.  p.  S71. 

18  Beob.  von  Grape  in  Wahlenberc  Flora  Lapp.  p.  XLIV.  Vergl. 
Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XXIV.  p.  200. 
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Temperaturen 


Oite 

Breite 

Lange 

Höhe 

F. 

Max. 

Min. 

Med. 

Enterprise 1 

64°30'N. 

1 13°  6'W. 

— 

25°, 56 

-49°, 45 

—9°, 90 

Epinay  2 , 
Erasmus 

4811- 

6 27  O. 

— 

10,34 

Hall  3 . 

40  37  — 

73  58  W. 

— 

33,33 

-16,11 

11,87 

Erfurt 4 . 

50  59  — 

10  0 0. 

585 

34,50 

— 25,00 

9,08 

Esmeraldas6 

0 55  — 

— — — 

— 

26,40 

Eyafiord  6 

66  30  — 

20  30  W. 

0 

• _ 

0,18 

Fairfield  * 
Färöer -ln- 

43  6— 

74  52  — 

— 

33,89 

— 25,55 

8,34 

sein®  • 

62  0 — 

7 0 — 

— 

22,49 

- 7,56 

7,62 

Fayetteville9 
Felix  Har- 

42  58  — 

72  35  — 

34,44 

-28,88 

6,77 

bour10 

70  0 — 

9153  — 

0 

21,11 

-68,61 

—15,67 

Flotbeck11 
Fort  Geor- 
ge12 (Co- 

53  32  — 

9 58  O. 

30 

^ * 

9,18 

lumbia) 

4618- 

123  0W. 

— 

31,11 

- 7,22 

10,58 

Franklin 13 
Franklin 14 

42  30  — 

71 13  — 

/ 

35,56 

- 25,55 

7,01 

(Fort). 

6512- 

123  12  — 

450 

23,33 

- 50,00 

— 9,00 

Franeker  16 

52  36  — 

622  O. 

\ 

- - 

11,00 

1 Nach  Richardsoic  in  Edinbnrgh  Phil.  Jonm.  N.  XXIV.  p.200. 

2 Herica&t  de  Thurt  aus  der  Qilellentemperatur.  S.  Globel828. 
Mars  26. 

3 Kidder  in  Abstracfc  of  the  Returns  cet. 

4 Mannh.  Ephem. 

5 Boussirgault  in  Ann.  de  Chira.  et  Phys.  T.  LIII.  p.  225. 

6 Zweijähr.  Beobachtungen  von  Scueei/s  in  Aunals  of  Philos.  T. 
XI.  p.  96. 

7 Beobachtungen  von  Kivkicdt  in  Abstract  of  the  Returns  cet. 

8 Tiuuelyah  4jahr.  Beobachtungen  in  Edinb.  New  Phil.  Journ. 
XXXV.  163. 

9 Beobacht,  von  Marti»  Field  1829  u.  1831  in  Silliman  Amer. 
Journ.  T.  XVIII.  N.  U.  p.  366. 

10  Ross  ßeob,  von  1830  u.  1831.  S.  oben  Maxima  u.  Minima. 

11  Vogt  in  Bergbaus  Annalen  Th.  III.  S.  387. 

12  Zweijähr.  Beobachtungen  von  Scoulbr  in  Edinburgh  Journ.  of 
Sc.  N.  XII.  p.  251. 

13  In  Abstract  of  the  Returns  cet. 

14  Richardso*  in  Narrative  of  a second  Expedition  to  the  shorcs 
©f  the  Polar- Sea  by  Jona  Frarexi».  Lond.  1828,  App.  II. 

15  V.  Humboldt  in  Mem.  d’Arcueil.  T.  111.  p.  602. 
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Temperaturen 


Orte 

Breite 

Länge 

Hübe  F. 

Max. 

Min. 

Med. 

Frankfurt1 
a.  hl.  . 

50°  7'N. 

8°45'  O. 

228 

37°,  50 

—18°, 00 

9°,  83 

Fulda2  . 

50  34  — 

9 40  — 

834 

- - 

- - 

8,28 

Funchal3 

32  36- 

16  56  W. 

— 

27,78 

10,56 

19,16 

Genf4  . . 

46  12  — 

6 9 0. 

1212 

36,25 

-21,75 

9,46 

George 

Town5 

34  OS. 

42  40  - 

17,85 

Giwarten  - 
Fiäll«  . 

5 ON. 

11  30  — 

0 

28,33 

Goldküste7 

66  0 — 

13  20  — 

1500 

- - 

— 

—3,75 

Gosport8 

50  48  — 

1 6W. 

0 

- - 

- - 

10,97 

Gotha9  . 

50  56- 

10  44  o. 

878 

32,80 

— 11,11 

8,78 

Gotthard 10 

46  30  — 

8 35  — 

6438 

19,47 

— 30,00 

—1,05 

Göttinnen  11 

51  32- 

9 53  — 

412 

- - 

— 

8,30 

Graaf  Rey- 
net12  . 

32  11  S. 

26  0 — 

1050 

37,78 

i,u 

16,77 

Greenville 13 

42  25 N. 

74  21 W. 

— 

33,33 

— 27,21 

9,25 

Guayaquil14 

2 11  S. 

79  56  — 

— 

— 

— 

26,00 

Guayra 15 

10  37 N. 

67  7 — 

— 

- — 

- - 

27,50 

Haag  16  . 

52  3 — 

4 20  O. 

0 

— - 

- - 

11,13 

Halle17  . 

\ 

53  33  — 

11  58  — 

r 

35,62 

— 21,88 

9,25 

S 

% 

1 Meermann  in  Thilo  über  Pet.  Meermann’s  thermometr.  Beob. 

Frankf.  1821.  4.  Im  Jahre  1823  ging  da*  Thermometer  zu  Frankfurt 
bia  21®,5  herab , wie  oben  erwähnt  worden  ist. 

2 Heller’*  lljähr.  Beob.  in  Schubler’*  Meteorologie. 

3 Heineren  in  £dinb.  Journ.  of  Sc.  N.  XIX.  p.  77«  New  Ser* 

N.  1.  p.  4. 

4 Nach  den  letzten  38  Jahren  in  Bibi.  univ.  1835.  p.  408.  Vergl. 
1837.  Avril,  p.  368. 

5 Ans  Meteorological  Diary  (1821  o.  1822.)  in  Löwknbbrg’s  Ta- 
belle. 

6 Nach  Wahlenberg  an»  Kupffer  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177. 

7 Monrad  Gemälde  d.  Küste  von  Gninea.  Weim.  1824. 

8 Borney  in  Ann.  of  Phil,  von  1816  bis  1828. 

9 Beob.  von  1834  in  Kästner  Arch.  IX.  40. 

10  Brandes  Beiträge  zur  Witterungskunde.  S.  9. 

11  V.  Humboldt  Mäm.  d'Arcueil.  T.  III.  p.  602. 

12  Beob.  in  1818  u.  1819.  von  Knox.  S.  Edinb.  Phil.  Journ.  N.XIV. 

p.  385.  Vergl.  N.  X.  p.  280. 

13  Wheelkr  in  Abstract  of  the  Return*  cet. 

14  Boussin  gault  in  Ann.  Cb.  et  Pby».  T.  LIII.  p.  225. 

15  Ebend. 

16  Van  Swikden  in  Cotte  Mem.  T.  II.  p.  385. 

17  Beobachtungen  von  Winkler  in  Schweigg.  Journ. 
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Orte  \ 

Breite 

Länge 

H»he  F. 

Tt 

Max.> 

:mperatur 

Min. 

en 

Med. 

Hamburg1 

53°33'N. 

9°58'  O. 

36 

36°, 00 

—29°, 00 

8°,  90 

Hamilton  2 

42  48— 

75  32  W. 

— 

35,00 

— 28,83 

8,03 

Hartwick  3 

42  38- 

75  4- 

— • 

35,56 

— 31,10 

8,00 

Havannah  4 

23  9— 

82  13- 

0 

32,30 

10,00 

25,62 

Hawaii5  . 

19  30  — 

150  50  — 

0 

31,11 

15,00 

23,90 

Heidelberg6 

49  24— 

8 41  O 

348 

36,25 

— 26,25 

10,01 

Helston  7 

50  9— 

5 30 W. 

0 

_ _ 

_ _ 

10,78 

Hobarttown8 
Howard  0 

42  53  S. 

147  35  O. 

— 

- - 

11,34 

(Fort)  . 

44  40N. 

87  0W. 

540 

37,78 

— 38,88 

6,94 

Hudson 10 

42  15— 

73  45  - 

— 

37,22 

— 21,66 

8,11 

Jago11  St., 

15  0— 

17  33- 

0 

- - 

— _ 

25,00 

Jakuzk12 

62  2— 

129  43  O. 

270 

30,00 

— 60,00 

-7,36 

Jamaica15 

Jekaterino- 

18  0— 

76  45  W. 

0 

33,33 

17,78 

25,58 

grod  l4f 

43  45— 

44  20  O. 

780 

- - 

_ _ 

13,60 

Jemteland15 

63  0- 

18  3 — 

1302 

— - 

_ _ 

2,77 

Jena16  * • 

50  56— 

11  37  — 

V 

— 

— 

8,45 

1 Buek  Hamburgs  Klima.  S.  26. 

2 Beobachtungen  von  Z.  Morse  in  Abstract  of  the  Returns  etc. 

3 Hazelins  ebendas. 

4 Ferrer  nach  Kupffer  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177.  o.  Ramost 
de  la  Sacra  in  Kästner  Archiv.  Th.  XV.  8.  291. 

5 Beobacht,  der  Missionaire  in  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  X. 
p.  370. 

6 Ans  Beobachtungen  von  1818  bis  1836  am  Morgen  u.  Abend  um 
9 Uhr  redacirt. 

7 Moyle’s.  Beobachtungen  von  1822  bis  1824  u.  von  1826  in  Aun. 
of  Philos. 

8 Mittel  nach  Brisbane  in  Edinb.  Journ.  of  Science  N.  IIF.  p.  75. 
Mbihiceb  giebt  an:  Winter  5°, 7;  Frühling  110,6 j Sommer  17°, 2 und 
Herbst  10°, 8.  S.  Berghaus  Ann.  12ter  Jahrg.  S.  366* 

9 Lovell’s  Bericht. 

10  Nach  Fair^eld  ebendas. 

11  Nach  Hamilton,  s.  Küpffer  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177. 

12  En.MAN  in  Berghaus  Ann.  Th.  V.  S.  342.  Uncorrigirt  betragt  die 
mittlere  Temperatur  — 7°, 25  C. 

13  Füufjähr.  Beobachtungen  in  Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  IV. 
p.  318.  Vergl.  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XIV.  p.  257. 

14  F.  Parrot  Reise  zum  Ararat.  Th.  II.  S.  50.  Aus  Quellen. 

15  Törnsten  aus  4,5jahr.  Beobachtungen  in  Neue  Abh.  d.  schwed. 
Acad.  Th.  XII.  S.  36. 

16  ScHÜBLEn  Meteorologie  S.  201. 


I 


Temperatur. 


524 


Temperaturen 


Orte 

Breite 

Lange 

P 

Höhe  F. 

Max. 

Min.  | 

Med. 

Jesup  1 
(Cant. ) 

3l°30'N. 

93°47'W. 

36M  1 

—13°, 89 

20°,  17 

Igloolik  2 

69  30  — 

82  30  - 

0 

10,00 

— 45,55 

-10,56 

lloulouk3 

(Unalaschka) 

53  53  — 

168  20  — 

0 

13,75 

- 3,87 

4,62 

lnsbruck4 

47  16  — 

11  23  O. 

1766 

- - 

- - 

9,35 

Johnston  5 
(Fort) 

34  0 — 

78  5W. 

33,33 

— 3,33 

9,26 

Johnstown  6 

43  0 — 

74  8 - 

— 

35,56 

— 23,90 

8.05 

Joyeuse  7 

44  28  — 

4 15  O 

600 

35,00 

- 16,25 

14,00 

Irkuzk8  • 

52  17  — 

104  11  — 

1164 

27,50 

— 29,71 

-0,36 

Island 9 . 

65  0 — 

20  0W. 

0 

21,11 

- 37,2 1 

—0,50 

Ithaka10  . 

42  26  — 

76  30  — 

— 

35,56 

— 13,33 

. 10,75 

Kacheti 11 

42  0 — 

45  20  O. 

1000 

- - 

— 

14,20 

Kalmücken- 

Steppe12 

47  0 — 

41  20  — 

108 

13,00 

Kasan  13  . 

55  48  — 

49  7 — 

270 

34,40 

39,82 

1,97 

Karlsruhe14 

4859  — 

8 17- 

380 

36,62 

— 26,90 

10, 4S 

Kendal1® 

5417  — 

2 46  W. 

0 

7,87 

Keswik1® 

5430- 

3 8 — 

0 

* i 

8,87 

1 Loyell's  Bericht. 

2 Richabdsos  iu  Edinburgh  Phil«  Journ.  N.  XXIV.  p.  200. 

3 Lütke  in  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  Vf.  p.  417. 

4 Nach  Zollisceb  in  Suppak  Hypsometrie  vermittelst  phys.  Beob. 

Jnsb.  1834.  S.  40. 

5 Loveli/s  Bericht. 

6 Besäet  in  Abstract  of  the  Returns  cet. 

7 Bibi.  univ.  T.  XXXVII.  p.  5. 

8 Zehnjahr.  Beob.  von  Simoi»  Schtscjrin  in  Me'in.  de  la  Soc.  de» 
Se.  de  Petersb.  Vlme  Sär.  T.  II.  p.  1.  Im  Auszuge  in  Lond.  and  Edinb. 
Phil.  Mag.  N.  VH.  p.  2. 

9 Mackenzie  Reise  dnreh  die  Insel  Island.  Weim.  1815.  S.  295. 

- 10  PniswEY  in  Abstract  of  the  Returns  cet. 

11  F.  Parbot  Reise  zum  Ararat.  Th.  II.  S.  sqg  aus  Quellen. 

12  Ebendas. 

13  Beobachtungen  von  Schestakof  imj.  1828  und  Bronnes  in  den  J. 
1814  bis  1817  mitgetheilt  durch  Kupffer  in  Foggendorff  Anu.  XV.  159. 
Am  genauesten  sind  die  Resultate  aus  den  Beobachtungen  von  Knorr 
in  den  Jahren  1828  bis  1833.  S.  Poggendorff  Ann.  XXXVI.  204. 

14  Aus  40jährigen  Beobachtungen,  mitgetheilt  durch  Dr.  Eisen- 
lohr. 

15  Dalton  nach  Kufffbr  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177. 

16  Ebendaselbst. 
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Orte 

Breite 

Lange 

Kinfauns 1 

(Castle) 

56°23'1V. 

3°  0'W, 

Kingston  2 
Kisnekeje- 

4155  — 

74  5 — 

wa  3 . . 

54  30- 

62  20  O. 

Königsberg4 

Kopenha- 

54  42  — 

20  29  — 

gen*  . 

55  41- 

12  35  — 

Kouka6  -» 

1211  — 

9 30  0. 

Krokow  7 

Lancaster8 

54  3 — 

2 35  W. 

Lansing- 

-• 

bürg8  •' 

42  48- 

73  46- 

Leadhills10 

55  25  — 

3 35- 

Leipzig  . 

51  20— 

12  21  O. 

Lima 11  . 

12  3 S. 

81  48  W. 

Lissabon 12 

38  43  N. 

9 8 — 

Littakun 13 

27  7 S. 

24  30  O. 

London  14 
Lowrence15, 

51  31- 

0 5 W. 

St. ... 

4440- 

75  OW. 

Lowville 16 

43  47- 

75  51  — 

Temperaturen 


Höhe  F.|  Max. 

-dVlin. 

|Med. 

120 

26°, 11 

— 18°, 33 

■7°,  73 

— 

35,56 

- 24,45 

9,13 

900 

— _ 

_ _ 

1,5 

0 

— - 

“ - 

6,49 

0 

30,62 

— 17,25 

7,69 

450? 

45,00 

5,56 

28,68 

— 

— 

— 

7,38 

0 

- - 

— - 

9,53 

— 

37,78 

- 27,77 

9,8! 

1200 

20, 1 1 

- 26,66 

6,73 

300 

38,00 

— 30,00 

9,15 

534 

30,00 

16,11 

21,  II 

210 

— 

16,34 

— 

35,00 

— 1,95 

17,50 

162 

34,16 

— 10,00 

9,83 

— 

35,00 

- 25,00 

7,78 

— 

37,22 

— 33,33 

7,19 

1 Beobacht,  von  1820,  1835  n.  1836  in  Edinburgh  Phil.  Journ. 
N.  VIII.  p.  440.  n.  New  Phil.  Jonrn.  N.  XL!,  p.  112.  XL1V.  p,  370. 

2 An  Abatract  of  the  Heturns  cet. 

3 Nach  Kupffer  in  PoggendorfF  Ann.  XV.  177.  - 

4 Sommer  aus  24jahr.  Beobachtungen  in  Schumacher  astronom. 

Nachr.  Th.  II.  S.  25.  % . 

5 Buggr  nach  SOjähr.  Beobachtungen  in  v.  Buch  Reise  «durch 
Norw.  Th.  I.  S.  94.  Extreme  aus  Mannheimer  Ephemeriden. 

6 Aus  Demiax’s  Reise. 

7 Strehi.ke  in  PoggendorlF’s  Ann.  XXXV.  166. 

8 6jähr.  Beob.  von  Heatoit  in  Ann.  of  Philos.  1816  bis  1821. 

9 A.  Mac  Call  in  Abstract  of  the  Returns  etc. 

10  Aas  zehnjahr.  Beobachtungen  von  1811  bis  1820  in  Edinburgh 
- Phil.  Journ.  N.  X.  p.  219. 

11  Stkvewsom  Reisen  in  Arauco,  Chile,  Peru  und  Columbia.  Wei- 
mar 1826.  S.  99.  Die  Bestimmung  ist  aus  dem  Wasser  eines  20  F. 
tiefen  Brunnens;  aus  Maximis  und  Minimis  folgt  21°, 73  C. 

12  Nach  Fraxcini  io  Balbi  Essai  sur  Portugal.  T.  I.  p,  SO. 

13  Bürchbll's  Reisen  in  Africa.  Weira.  1825.  Th.  II. 

14  Aus  den  Beob.  der  Jtönigl.  Soc.  in  Kämtz  Metcorol. 

15  Beobachtungen  von  Halb  iu  Abstract  of  the  Returus  cet. 

16  Beobachtungen  von  Taylor.  Ebendaselbst. 
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Temperaturen 


Orte 

Breite 

Länge 

Höhe  R 

Max. 

Min. 

Med. 

Lüneburg1 

53‘15'N. 

10°30'O. 

64 

36°, 84 

—27°, 00 

9°, 04 

Macao2  * 

‘>2  16  — 

113  2 — 

— 

32,87 

9,45 

23,12 

Macquarie3 

42  20  S. 

147  40  — 

0 

- - 

- - 

12,92 

Mädras4  . 

13  14  N. 

80  29  — 

0 

- - 

- - 

27,75 

Madrid*  . 

40  24  — 

3 42  W. 

2040 

- - 

14,90 

Mailand« 

45  28  — 

91!  O. 

394 

- — 

- - 

13,20 

Maiacca  7 

2 16  — 

102  12  — 

— 

- - 

• - 

25,92 

Malmanger* 

59  58  — 

6 20  — 

64 

- - ‘ 

6,35 

Malo9,  St. 

48  39- 

2 IW. 

0 

- - 

- - 

12,30 

Man  . . 
Manche— 

54  20- 

4 30  — 

0 

23,89 

- 5,56 

9,64 

ster11  . 

53  30  — 

2 15  — 

— 

- - 

' -- 

8,70 

Manilla  12 

14  36- 

HO  51  O. 

0 

— — 

1 

25,60 

Mannheim  13 

49  29  — 

8 27  - 

286 

34,00 

— 23,00 

10,30 

Maranham  14 

2 29  S. 

43  30  W. 

0 

— - ' 

• 

27,39 

(St.  Louis 
de ) • ♦ 

« 

# 

1 Nach  12jahr.  Beobachtungen,  s.  Bcek.  Hamburgs  Clima  u.  s.  w. 

2 Bibliothfeque  uuivers.  1834.  Aoilt. 

3 Meikicke  in  Berghaus  Ann.  12ter  Jahrg.  S.  366.  Die  mittleren 
Temperaturen  der  Jahreszeiten  sind:  Winter  =7,6$  Frühling  = 14,3; 
Sommer  = 17,9;  Herbst  = 11,9. 

4 Nach  Roxburgh  und  Beob.  ron  1823,  mitgetheilt  durch  Focco  in 
Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  X.  p.  249. 

5 Beobachtungen  von  Bacza  in  Risso  Hist,  natur.  des  principales 
Productions  cet.  Par.  1826.  p.  278.  Vergl.  Hertha  Th.  IV.  S.  21. 

6 V.  Humboldt  in  M^m.  d’ArcueiJ.  T.  III.  p.  602. 

7 Beobachtungen  von  FARQUHAiijreducirt  durch  Brewster  in  Edinb. 
Journ.  of  Sc.  N.  XV.  p.  62. 

8 Hertzberc’s  Beobachtungen  von  1798  bis  1807  io  Edinburgh 
Journ.  of  Sc.  N.  XVIII.  p.  293.  Wiener  Zeitschr.  Th.  V.  S.  491. 

9 V.  Humboldt  in  Mdm.  d’Arcueil.  T.  III.  p.  602. 

10  Nach  Col.  STCAnT  von  1824  bis  1830  in  Edinburgh  New  Phil. 
Journ.  N.  XXI.  p.  152.  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  New  Ser.  N.  IV.  p. 
249.  N.  XX.  p.  236. 

11  Daltow  aus  25jahr.  Beobachtungen.  Ann.  of  Philos.  T,  XV. 
p.  251. 

12  V.  Humboldt  in  Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  XL  p.  140. 

13  Beobachtungen  von  Hemmeii  in  Mannh.  Ephem.  Die  mittler* 
Temperatur  ist  wahrscheinlich  zu  hoch  und  von  der  zu  Heidelberg 
— 10°,0i  schwerlich  verschieden. 

14  Nach  Antonio  Pbrbira  aus  Beob.  von  1821  in  Annaes  das 
Sciences,  das  Artes  e das  Letträs.  T.  XVI.  p.  55.  S.  v.  Humboldt  in 
Edinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  XI,  p.  140. 
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Temperaturen 


Orte 

Breite 

% 

Lange 

Höbe 

F. 

Max. 

Min, 

Med. 

Marietta 1 

39°25'N. 

8l“30'W. 

— 

33°,30 

-12*, 20 

12°, 32 

Marmato  2 - 

— r — 



4390 

— — 

mm  ••  , 

20,50 

Marocco  3 

31  30- 

7 20  — 

— 

45,00 

— 8,75 

19,50 

Marschlins  4 

46  55  — 

9 56  O. 

1722 

* 

r 

* mm 

» ■ » • 

. 11,15 

Marseille  5 

43  18- 

5 21  — 

144 

, 32,50 

— 10,87 

14,40 

Mastricht 6 

50  49  — 

5 40  — 

161 

3S,80 

— 22,90 

10,28 

Mauritius  7 

20  51  S. 

55  30  - 

120 

32,70 

15,00 

24,85 

Melville  8 9 

74  45 N. 

111  ow. 

0 

15,56 

- 48,33 

-18,73 

Middelburg® 

51  30  — 

4 35  O. 

0 

- - 

- - 

9,30 

Middle- 

* 

% * » 

burgh10  . 

42  49  — 

• 78  10W. 

780 

37,78 

— 27,77 

8,67 

Mifflin11  - 

’ i 

t 

(Fort). 

39*  5 — 

75  12  — 

— 

35,56 

- 14,44 

12,94 

Mississippi12 

31  28  — 

91  0 — 

— 

33,33 

— 6,80 

17,27 

Montgome- 

41  32  — 

74  0 — 

- «! 

37,78 

— 21,11 

9,22 

rv  13 
IJ  • • 

t 

» 

* 

• 

. 

£ 

•4 


1 Aus  Hildreth’s  Beobachtungen  von  1823  bis  1830  in  Silliman 
Amer.  Journ.  T.  XVI..  p.  46  u.  T.  XX.  p.  126. 

J l BotssiNGAVLT  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LIII.  p.  226. 

3 Ali  Bey  al  Abassi  Reise  in  Africa  u.  Asien.  .Weim.  1816.  < i 

4 Beob.  von  1802  bis  1809  durch  J.  R.  v.  Sams -Marschlins  in 
Wahlenperg  de  yeget,  et  clim.  Helv. 

5 Oie  Extreme  aus  Mannh.  Ephem«  Das  Mittel  aus  Risso  Hist. 
Rat,  des  priacip.  Productions  cet.  Par.  1826.  p.  278. . V.  Humboldt 
giebt  12°,27  als  mittlere  Temperatur  an,  nach  Silvabellb  in  Mannh. 
Ephem. 

6 Beobachtungen  um  9 und  9 Uhr  von  Crahay  seit  1818  bis  1833. 

S.  Crahay  Memoire  sur  la  Meteorologie  (1837).  Vergl.  Quetelet  Cor- 
resp.  astron.  et  phys.  T.  VII.  p.  182.  ...  . i 

7 Beobachtungen  ton  Lislet  Geofeot  in  Frrycinet  Voy.'T.  I. 

' p.  367.  .*» 

8 Parrt’s  Beobachtungen  nach  Richardson  in  Edinburgh  Phiios. 

Journ«  N.  XXIV.  p.  200.  Nach  einer  andern  Angabe  in  Edinburgh 
Phil.  Trans.  T.  IX.  p.  21 4.  ist  die  mittlere  Temp.ss^  17°,05.  Vergl. 
Brbwstbr  in  Edinb.  Journ.  of  Sc.  New  Ser.  N.  VIII.  p.  310.  Ann. 
Chim.  et  Phys.  T.  XXVII.  p.  120.  • 

9 Van  de  Perre  in  Mannh.  Ephem.  ’ 

• 10  Beobachtungen  von  S.  Cubhing  in  Abstract  of  the  Returns. 

11  Lovell’s  Bericht.  >'  . . * • 

12  American  Phil.  Trans,  T.  VI.  p.  23.  1 . *:  ■ » * 

13  Beobachtungen  von  Millspang  in  An  Abstract  of  thc  -Returns. 
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Temperatur« 


Temperaturen 


Orte 

Breite 

Länge 

Höhe 

P. 

Max« 

Min« 

Med. 

Montmoren- 
ci1  . • 

49°  O'N. 

2°20'O. 

312 

, 

mm  — 

11°,  00 

Montpel- 
lier2 . . 

43  36  — 

3 52  — 

30 

« 

mm  tm 

!5;20 

Montreal3 

45  31  — 

73  35  W. 

— 

36°, 67 

-37*', 20 

7,60 

Moultrie* 
(Fört)  . 

32  42- 

79  56- 

33,33 

— 7,22 

18,05 

Moscau  3 

55  47- 

37  33  O. 

456 

30,00 

— 38,75 

3,26 

München  ® 

48  10- 

11  27  — 

1626 

35,00 

— 26,25 

11,27 

Nain  7 . 1 . 

57  0 — 

61  20  W. 

0 

- - 

- . 

- 3,62 

Nangasacki 8 

32  45  — 

129  55  0. 

0 

- - 

- — 

16,00 

Nantes9  . 

47  30- 

1 32  W. 

75 

- - 

- - 

12,60 

Natchez 10 

31  34— 

91  30  — 

180 

34,40 

— 16,00 

18,28 

Nepaul 11 

28  — 

77  OO. 

3750 

30,56 

10,  OG 

25,00 

Newburgh  12 

41  30  — 

74  5 — 

— 

37,22 

— 19,43 

10,22 

Newvorli 13 

40  42  — 

73  58  W. 

0 

35,00 

- 20,50 

12,10 

Nicoiajell' 14 

46  58  — 

32  OO. 

120 

37,50 

- 30,62 

9,40 

1 Cottb  in  Mdm.-  T.  II.  p.  4S9.J 

4 * 

2 V.  Humboldt  Mt?m.  d’Arcueit.  T.  Ilf.  p.  60t.  • 

3 Zehnjährige  Beob.  von  Arckibald  Hall  in  Edinb.  New  Phil, 

lourn.  N.  XLII.  p.  236.*  < •* 

u }4  Lovell’s  Bericht.  • ,i  . 

5 Aus  5jahr.  Beob.  von  Engel  and  Stritte*  ™ Mannh.  Ephem. 

Nach  Pkrrvoschtschikoff  in  Ballet.  de  U Soc.  des  Natur,  de  Mos- 
eou.  T.  f.  p.  17.  ist  aas  öjahr.  Beob.»  die  mittlere  Ttmp.  ohne  Zweifel 
richtiger  •=  5°,01.  » "•  * i • ' V •.>«'•  «'  * 

6 Nach  Mannh.  Ephem. 

7 Dreijähr.  Beob.,  mitgetheilt  dorch  De  LA  TrObb  in  Phil.  Tr. 
LXIX.  p..  657.  LXXI.  nach  Löwbnberg’s  Tabelle,  ans  Kämtz  Me* 
teorol. 

S V.  Humboldt  in  Mdio.  dvArcueii.  T.  111.  p.  602. 

9 Ebendas. 

• 10  Vierjahr.  Beob.  von  Dunbar,  ebend. 

11  Hamilton  nach  Kupffer  in  Poggcndorff  Ann.  XV.  177.  Vergl. 
f Kihkpatrik  Nachrichten  vom  Königreiche  Nepaul.  Weimar  ISIS. 

5.  116 

12  An  Abstract  o?  the  Returns  cet. 

/ 13  V.  Humboldt  in  Mein..  d'Arcueil.  T.  III.  p.  602. 

14  Beobachtungen  von  Cumani  am  10  und  10  ühr  von  1827  bis 
1830.  Mitgetheilt  durch  Kupffer  in  M<£m,  de  la  Soc.  de  Petersb. 
Vline  Ser.  T.  H.  p.  V,  Im  Auszuge  in  London  and  Edinburgh  Phil. 
Mag.  N.  II.  p.  134.  N.  IV.  p.  259.  Aus  Maxim,  u.  Mio.  ist  Mittel 
=r  9°,62. 
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Orte 

Breite' 

Länge 

HflheF. 

T 

Max. 

’emperatu 

Min. 

ren 

Med. 

Nishnei-Ko- 

lymsk1 

68°32'N. 

164°20'  O. 

0 

«*  _ 

-52°, 50 

-10°, 00 

Nishnei-Ta- 
gilsk2  • 

58  0 — 

59  20  — 

600 

• • 

— 0,20 

Nizza3.  . 

4341  — 

7 17  — 

61 

- -. 

- - 

15,50 

Nord- Cap  4 

7110  — 

26  1 — 

> 0 

- - 

- - 

0,00 

Nowaja- 

• 

Semlia  6 

Süd -Ost- 
Spitze 

70  37  — 

57  47  — 

0 \ 

10°, 50 

— 40,00 

— 9,45 

Westkü- 

ste  . . , 

7312  — 

57  0 - 

0 

13,75 

- 37,50 

— 8,37 

Odessa6  . 

46  29  — 

25  57  — 

0 

31,25 

— 28,75 

10,16 

Ofen  7 • . 

47  30- 

19  3 — 

440 

33,75 

— 22,50 

10,53 

Okak8  . . 

57  30  — 

61  20  W. 

0 

- - 

- - 

— 3,24 

Onondaga9 

43  02  — 

76  31  — 

408 

37,22 

— 30,00 

9,39 

Oxford  19 

42  26  — 

75  38  — 

36,67 

— 26,11 

7,22 

Oxford11 

51  46  — 

1 15  — 

• — 

25,00 

- 4,44 

9,36 

Padua12  . 

45  24  — 

1 1 53  0. 

56 

36,25 

— 15,62 

13,95 

Palermo13 

38  7 — 

13  22  — 

4 

0 

38,00 

- 5,00 

16,77 

1 Nach  Erman.  S.  Babr  in  Bulletin  de  la  Soc.  des  Sc.  de  Fe« 
tersb.  T.  If.  N.  15.  Vergl.  v.  Wrangel  Physikalische  Beobachtungen« 
Einleit«  S.  5« 

2 Nach  Kupffer  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177. 

3 Risso  Hist.  Natnr.  du  Midi  de  l’Earope.  T.  I. 

4 Nach  Richardson  in  Edinb.  Phil.  Joum.  N.  XXIV.  p.  20« 
Wahlen bkrg  in  Flora  Lapp,  giebt  an  0°,07,  in  Edinb.  New  Phil« 
Journ.  N.  X.  p.  307  wird  — 1°,11  angegeben. 

5 Baer  in  Bolletin  de  la  Soc.  des  Sc.  de  Petersb.  T.  II.  N.  15« 

6 Kästner  Archiv.  Th.  VII.  S.  152. 

7 Siebenzehnjahr.  Beobachtungen  in  Mannheimer  Ephemeriden  and 
in  Wahlen  bkrg  Flora  Carp.  p.  XCI. 

8 Kirwan  über  Temperatur.  S.  182. 

9 Woolworth  in  An  Abstract  of  the  Returns  cot. 

» • * 

10  Ebendaselbst. 

11  Aus  Beobachtungen  von  Robertson  1816  bis  1823  aus  Maxi« 
mis  und  Minimis  in  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XII.  p.  359.  Vergl«  Edinb. 
Journ.  of  Sc.  N.  II.  p.  286. 

12  Toaldo’s  achtjähr.  Beobachtungen  in  Mannh.  Ephem.  Nach 
v.  Humboldt  ist  mittlere  Temp.  16°, 2 5 s.  Löwenberg’s  Tabelle. 

13  Fünfjährige  Beobacht,  von  Marabitti  in  Schouw  Pflanzen- 
geographie. S.  212.  Nach  Risso  a.  a.  O.  ist  die  mittlere  Temperatur 
17°, 5.  Das  Minimum  nach  difentlicben  Blättern«  , 

IX.  Bd«  LI 
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Temperatur. 


Temperaturen 


Orte 

Breite 

Länge 

HÖheF. 

Max. 

Min. 

Med. 

Panama1 

8°58'N. 

80°2t'W. 

0 

- - 

— — 

27°, 20 

Paramatta2 

33  48  S. 

149  40  O. 

62 

41°, 11 

—3°,  33 

16,50 

Paris  3 . . 

48  50  N. 

2 20  — 

206 

38,40 

-23,50 

10,8t 

Pasto4  . . 

1 13  — 

77  22  W. 

8035 

- - 

- — 

14,60 

Payta*  . . 

5 5 S. 

81  10  — 

0 ' 

- - 

- - 

27,10 

Teifsenberg® 

47  47  N. 

1034  O. 

3090 

29, 1 2 

-22,75 

6.02 

Peking  7 . 
Penetangui- 

39  54  — 

116  27  — 

— 

39,3 1 

— 9,82 

12,70 

shene8 

44  48— 

80  40  W. 

— 

32,33 

-35,54 

7,37 

Penzanze  9 

50  11  — 

5 33  — 

0 

28,89 

— 4,44 

11,37 

Petersburg10 

Philadel- 

59  56  — 

3018  O. 

0 

33,40 

-49,87 

2,51 

phia11  . 

3957  — 

75  16  W. 

0 

37,00 

-20,00 

12,38 

Point  de  Gal- 

le12  (Cey- 
lon) . . 

8 30  — 

81  12  O. 

0 

30,56 

23,89 

27,72 

Tompey 13 
Pondiche- 

42  56— 

76  5 W. 

1150 

32,22 

-25,00 

6,24 

rv  14 
ry  . . 

1156  — 

79  52  O. 

0 

- — 

mm  tm 

29,44 

Popayan 15 

2 26  — 

76  40  W. 

5566 

- - 

— 

18,70 

1 Boussingault  in  Ann.  Chim.  et  Phys.  T.  IIL  p.  25 5. 

2 Brisbane  in  Edinburgh  PhiJ.  Jonrn.  N.  XX.  p.  221.  Vergl. 
’Jortrn.  of  Sc.  N.  I.  p.  83. 

3 Bouvard  aus  21jahr.  Beob.  in  M^m.  de  l’Acad.  T.  VII.  p.  326. 
Die  Extreme  von  Arago  in  Annuaire. 

4 Boussingault  a.  a.  O.  aus  Beob.  von  Caldas. 

5 Ebenderselbe. 

6 AchtjKhr.  Beob.  in  Mannheimer  Ephemer. 

7 Aus  Beob.  von  Dec.  bis  Juni  durch  Fuss  in  M^m.  de  Petersb. 
Vfine  S^r.  T.  III.  p.  115  und  v.  Humboldt  in  Poggendoril'  Ann. 
XXIIf.  93. 

8 Beob.  im  J.  1825  n.  1826  von  Todd  in  Franklin’s  Narrative 
of  a second  expedition  to  the  shores  of  tlie  Polar-  Sea.  Lond.  1828. 
4.  App.  II. 

9 Beob.  von  1807  bis  1827  von  Giddy  in  Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  N. 

XVII.  p.  171. 

10  Plac.  Heinrich  aus  24jähr.  Beob.  in  Schweigg.  Jonrn.  1313. 
HD.  4.  Vergl.  Ann.  of  Phil.  N.  S.  T.  IV.  p.  15. 

11  Nach  Warden.  S.  Kupffkr  in  PoggendorlF  Ann.  XV.  177. 

12  Focco  in  Edinb.  Joum.  of  Sc.  N.  IX.  p.  141. 

13  In  An  Abstract  of  the  Returns  cet. 

14  Nach  Le  Gentil  in  Edinb.  Joum.  of  Sc.  N.  X.  p.  249. 

15  / Boussingault  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LIU.  p.  225.  Aus 
Beobachtungen  von  Caldas. 
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Temperaturen 


Orte 

Breite 

Länge 

HtfheF. 

Max. 

Min. 

M.4. 

Prag1  . . 

50°  5'N. 

14°24'0. 

592 

35°, 75 

-27, 50 

9°, 97 

Purace  2 . 





8161 

- - 

- - 

13,10 

Qu  e heck  3 

•tfi  48  — 

7!  10W. 

— 

- - 

5,60 

Quito4  . . 

13  17  S. 

78  45  — 

8970 

- - 

- - 

15,55 

Raiatea5  . 

16  40- 

151  30- 

0 

28,33 

22,00 

25,81 

Regensburg® 

49  ON. 

12  6 0. 

1043 

36,87 

— 30,50 

8,65 

Reikiavig7 
Reüance  8 

64  5- 

26  33  W. 

i 

— — 

— - 

4,46 

(Fort)  • 
Rio  deJanei- 

62  46— 

109  1- 

i 

0 

2,50 

— 56,70 

‘ 

-15,50 

ro®  • • 

22  54  S. 

43  18  — 

. 0 

48,89 

13,33 

23,83 

Rio-Hacha10 

10  40  N. 

83  0- 

0 

- - 

— — 

28,10 

Rochelle11 

46  9 — 

0 58  — 

0 

34,37 

— 15,25 

11,70 

Rockfort12 

18  0 — 

78?  — 

— 

- - 

- - 

26,00 

Rom 13  . . 

4L  54  — 

12  28  O. 

130 

34,12 

— 5,00 

15,48 

Sagan  14  . 
Salem15  . 

51  42  — 

15  40  — 

384 

35,75 

— 32,60 

8,78 

(North) 

42  33- 

70  53  W. 

— 

38,33 

- 27,20 

9,80 

1 Beob.  von  Strnadt  in  Mannb.  Ephemeriden,  von  Hallaschka 
in  Sammlung  astronom.  meteorol.  d.  phys.  Beob.  Prag  1830.  4.  Vergi. 
Plbischl  in  Baumgartner  u.  v.  Hoiger  Zeitschr.  Th.  V.  S.  267. 

2 Boussingault  a.  a.  O.  aus  Beob.  von  Hall  uud  Salaza. 

3 Nach  Gauthibr  in  Cottk  Mdm.  T.  II.  p.  520. 

4 Boussingault  a.  a.  O. 

5 Nach  Threleeld  in  Gdinb.  Journ.  of  Sc.  N.  XX.  p.  281. 

6 Beobachtungen  von  Pl.  Heinrich  nach  Scbmöcer  in  Kästner  Arch. 
Th.  VII.  S.  128  u.  in  dessen  meteorol.  Beob.  Hft.  I.  Nürnb.  1835. 

7 Kretsclimar  Zeitschrift  für  die  gesammte  Meteorologie«  Hft.  1. 
8.  178. 

8 Aus  Beob.  vom  Nov.  1833  bis  Marz  1835,  die  Sommermonate 
interpolirt.  S.  Berghaus  Ann.  1836.  N.  133.  S.  57. 

9 Nach  Dorta  u.  d’Oliveira  in  v.  Humboldt  Voy.’T.  X.  p. 
428.  Vergi.  Caldclbugh  Reisen  in  Südamerica.  Weim.  1816.  S.  16. 

10  Boussingault  a.  a.  0. 

11  Nach  9jähr.  Beobachtangen  von  Sbignettb  in  Mannheimer 
Ephemeriden. 

12  Nach  Hunter.  S.  Kupffbr  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177. 

13  Siebenzehnjähr.  Beob.  von  Calahdbelli  in  Mannh.  Ephem.  Vergi. 
Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XII.  p.  350. 

14  Mannh.  Ephemer,  nach  7jahr.  Beob. 

15  Aus  33jahr.  Beobachtungen  von  Dr.  Holyoee  in  Edinb.  Phil. 
Journ.  N.  XII.  p.  350.  und  aus  neueren  von  Bubt  und  Starb  in  An 
Abstract  of  the  Returns  cet. 
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T exuperatu  r. 


Temperaturen 


Orte 

. Breite 

Länge 

HöheF. 

Max. 

Min. 

Med. 

Santa  Cruz 1 

2ö°28'N. 

1Ö°1Ö'\V. 

0 . 

— — 

— — 

21°,7'i 

Santa  Marta2 

11  15  — 

74  9 — 

— 

— — 

28,50 

Sebastopol3 

Seehunds- 

44  35  — 

33  32  O. 

0 

37°, 40 

—18°, 40 

11,75 

bai4  . . 

25  30  S. 

114  0 — 

0 

22,60 

14,00 

18,30 

•Senegal5  . 
Seringapa- 

15  53  N. 

16  10  W. 

— 

i 

• — — 

26,49 

tarn 6 . 
Severn  7 

12  25  — 

76  51  O. 

2263 

46,11 

' 8,89 

25,03 

(Fort)  . • 

38  58  — 

76  27  W. 

— 

33,33 

- 13,33 

14,11 

Shenectady8 

42  48  — 

73  56  — 

— 

32,78 

- 22,77 

8,20 

Sidmouth9 
Sierra -Leo- 

50  41  — 

3 13  — 

— 

— 

— — 

8,77 

ne-K.  üste10 

8 30  — 

14  10  — 

0 

— 

27,24 

Singapore11 

1 24  — 

104  0 O. 

/ ” 

— 

— 

26,67 

Sitka12 . . 

57  3 — 

138  0 — 

0 

22,50 

— 12,50 

7,25 

Slatoust13 

Snelling14 

55  8 — 

59  20  O. 

1140 

23,32 

— 20,87 

0,74 

(Fort)  . 

44  53  — 

93  8 W. 

720 

35,56 

- 33,89 

7,22 

Sondmör 15 

62  30  — 

6 20  O. 

0 

— - — 

— 

5,28 

1 Beobachtungen  von  Heberdkn  in  Phil.  Trans.  Ly.  p.  186. 

3 Boussikgault  a.  a.  0. 

3 Aus  Beobachtungen  um  10  u.  10  Uhr;  die  Maxiraa  und  Mini- 
ma geben  9°, 35.  Nach  Cumani  mitgetheilt  durch  KuFffkr  in  M&n. 

de  la  Soc.  de  Petersb.  VIme  Sdr.  T.  II.  p.  VII.  Abgek.  in  Lond.  and 
Edinb.  Phil.  Mag.  N.  IV.  p.  259. 

4 Aus  Beobachtungen  im  September  durch  Freycinet  in  dessen 
Voyage  T.  I.  470. 

5 V.  Hümboldt  in  Edinburgh  Jonrn.  of  Sc.  N.  XI.  p.  141. 

6 Nach  Foggo  in  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  X.  p.  249.  aps  Beob. 
yon  1814  und  1816. 

7 Aus  Lovell’s  Bericht. 

8 An  Abstract  of  the  Returns  cet. 

9 Dreijähr.  Beob.  von  Clarke  in  den  Ann.  of  Philos.  . 

10  WlNTERBOTTOM  Sierra -Leone  - Küste  S.  548. 

11  Beobachtungen  von  Farqohar  in  den  J.  1822  u.  1823  corrig.  durch 
Brbwster  in  Edinb.  Journ.  of  Science  N.  XV.  p.  62. 

12  Lütke  in  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  VI.  p.  427. 

13  Ans  Beobachtungen  von  Eversmahr  in  den  J.  1818  u.  1819.  9. 
PoggendorfF  Ann.  XV.  169. 

14  Lovell’s  Bericht.  • 

15  Ström  ans  19jähr.  Beob.  8.  y.  Bcch  Canarische  Inseln  S.  79. 
bei  Kämtz. 
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Temperaturen 


Orle 

Breite 

Länge 

HöheF. 

Max. 

Min. 

Med. 

Spydberg  1 
Stellen- 

59°  N. 

— * — 

618 

• 

«—  — 

2°, 93 

bosch2 

33  50  S. 

38°  40' O. 

— 

— — 

- — — 

18,95 

Stockholm  3 

59  21  N. 

18  4- 

0 

31°, 00 

— — 

5,10 

Strafsburg4 

48  32  — 

7 50  — 

450 

35,93 

- 25°,00 

9,71 

Stuttgart5 
SuIIivan  6 

48  46  - 

9 10  — 

846 

34,27 

-18,34 

10,00 

(Fort)  . 

44  44  — 

67  4W. 

— 

34,44 

-28,33 

5,80 

Surinam  7 
Swinemün- 

5 38  - 

55  30  — 
• 

— 

— 

25,50 

de  ö . , 

53  54  — 

13  16  0. 

0 



— — 

8,80 

Sydney9  . 
Tangermiin- 

34  S. 

151  30  - 

0 

45,56 

5,56 

17,60 

de10  . . 

52  35  N. 

11  57  — 

120 

— 

— 

10,00 

Tegernsee11 

48  10  — 

11  32  — 

2262 

31,25 

— 2S,12 

7,41 

Teneriffa12 

28  30  — 

17  48  W. 

0 

— — 

* 

21,60 

Tiflis15  . 

41  41  — 

44  54  O. 

1100 

38,00 

-13,75 

15,80 

Tobolsk 14 

58  12  — 

68  6 — 

330 

— 

— — 

—2,50 

Torneä15 

66  30  - 

24  12  - 

75 

25,00 

—58,50 

—0,50 

1 Dreijährige  Beobachtungen  von  Wilse  in  Scho»  Witterungs- 
konde. 

.2  Ans  Meteorological  Diary  für  1821  u.  1822  in  Löwekberg*« 
Tabelle. 

3 Rüdberg  in  PoggendorfF  Ann.  XXXIII.  252.  n.  Mannh.  Ephem. 

4 Aus  Hkrrk.nschnkidkr’s  Beobachtungen  nach  Eise.nlohr,  aus 
schriftlicher  Mittheilung. 

5 Aus  lOjähr.  Beobachtungen  von  Schubler  nach  KXmtz. 

6 Lovell’s  Bericht. 

7 Zweijährige  Beob.  in  Cottk  Mdm.  T.  II.  p.  561. 

8 Starke  aus  4jahr.  Beob.  Berghaus  Ann.  Th.  IV.  S.323. 

9 Mbinicke  in  Berghaus  Ann.  l2ter  Jahrg.  N.  132  u.  133/  Da- 
nach ist  die  mittlere  Temperatur  des  dortigen  Winters  = 14°, 2,  des 
Frühlings  =:  18°, 6,  des  Sommers  — 22°,3»  des  Herbstes  = 17°,?. 
Vergl.  einjahr.  Beobachtungen  in' Jon»  Liddiard  Nicholas  Reise  nach 
Neuseeland.  Weim.  1819.  S.  390.  396. 

10  Kretschmer  Zeitschrift  für  die  gesammte  Meteorologie.  Th.  I. 
S.  176. 

11  Aus  8jahr.  Beobachtungen  in  Mannheimer  Ephemer. 

12  L.  v.  Buch  nach  Kupffer  in  PoggendorfF  Ann.  XV.  177. 

13  Nach  F,  Parrot  Reise  zum  Ararat.  S.  47.  Das  Minimum  nach 
üfFentl.  Blättern. 

14  Erman  Reise.  Th.  I.  S.  473. 

15  Bedemar  Reise.  Th.  I.  S.  167  iu  244.  Th.  TI.  p.  180. 
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T emperatur. 


Temperaturen 


Orte 

Breite 

Lange 

HöheF.j 

Max. 

Min. 

Med. 

Toulon 1 

43°  7'N. 

0 

— 

— 

M>-,70 

Trier2  . . 

49  48  — 

7 5 

— 

432 

— 

— 

9,90 

Triest3  • • 

45  45- 

13  54 

— 

0 

. — — 

— 

14,86 

Trincono- 

male4  . 

8 32  — 

81  12 

— 

33°,33 

22°, 22 

27,54 

Trinidad  5 

‘21  48  — 

80  1 

0 

33,89 

16,00 

25,00 

Tübingen  6 

48  31- 

9 3 

— 

1008 

— — 

— 

8,68 

Tumaco  7 

1 40- 

26,10 

Tunis8  .. 

30  48- 

10  11 

— 

[ 0 

44,75 

! 6,00 

19,20 

Tarin9  . . 

45  4- 

7 40 

— 

420 

— 

— 

11,68 

Uleäborg 1(J 

63  3 — 

25  26 

o. 

0 

— 

— 

—1,16 

Uleo 11  . . 

65  3 — 

25  28 

— 

0 

— 

— 

0,60 

Ullens- 

vang 12 

60  19  — 

5 40 

— 

32 

— 

— 

6,35 

Umeo13  . 

63  50  — 

20  16 

— 

0 

— 

— 

1,90 

Union  Hall14 

40  41  — 

73  56  W. 

— 

33,89 

—20,55 

10,66 

Unst 15  . . 

60  42- 

0 51 

— 

66 

18,77 

— 4,00 

7,05 

Upsala 16 . 

59  52  — 

17  39 

0. 

— — 

— 

5,00 

1 V.  Humboldt  in  Mem.  d’Arcueil.  T.  III.  p.  602. 

2 Neunjahr.  Beob.  von  Delamorrk  in  SchÜbler’s  Meteorologie. 
8 Zwanzigjahr.  Beobachtungen  von  Stadler  in  Kästner  Archiv. 

Th.  VI.  S.  69. 

4 Zweijährige  Beobachtungen  von  Focco  in  Edinburgh  Journ.  of 
8c.  N.  IX.  S.  143. 

5 Dacxjok  Lavayss£  Reisen  nach  d.  Inseln  Trinidad,  Tabago  o.  s.w. 
Weim.  1816.  S.  72. 

6 Nach  Schlbler’s  handschr.  Mittheiluog  an  Kämtz. 

7 Boussin  GAULT  a.  a.  O. 

8 Zweijährige  Beobachtungen  von  Falbe  in  Poggendorff  Aon.  XC. 

625. 

9 'Zwanaigjähr.  Beobachtungen  von  Bokih  in  Mem.  de  Turin.  1805 
— 1808.  p.  25. 

10  Lkop.  v.  Buch  aua  12jährigen  Beobachtungen  von  Jolis  in  G. 

XU.  45. 

11  Nach  v.  Humboldt  in  Poggendorff  Ann.  XXIII.  90.J 

12  Hertzberg  aus  Beobachtungen  vou  1807  bis  1827  in  Edinburgh 
Journ.  of  Sc.  N.  XVIII.  p.  293. 

13  Naezbr  aus  8jähr.  Beob.  in  Kong!.  Vetensk.  Acad.  Handl.  Aar 
1798  nach  Bbahdes  Witterungs  künde  S.  6. 

14  Beobachtungen  von  Potter  in  An  Ab&tract  of  the  Returns  cet. 

15  8.  oben  Bellmont. 

16  L.  v.  Buch  in  G.  XL1.  45.  Vergl.  Wahlknberg  in  Edinb. 
New  Phil.  Jouru.  N.  X.  p.  3Ö7. 
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Temperaturen 


Orte 

- Breite 

Länge 

HöheF, 

Max. 

| Min. 

Med. 

Ustjansk1 

j 

-15°, 24 

Utica  2 . . 
Vancouver3 
(Fort)  in 
Nordame- 

43°10'N. 

— 

75°12'W. 

36®,  11 

A 

—27°, 77 

9,30 

^ 4 fr 

nc«  • 

45  38  — 

122  34  — 

— 

33,33 

— 7,78 

13,36 

Vera  Crua4 
Wale«  * 
(Prince- 

19  9 — 

» « 

r 

96  1 — 

0 

35,60 

16,00 

25,00 

i»l;  . . 

W.llcott  6 

5 25  — 

100  19  o. 

. 0 

— 

— — 

26,21 

(Port)  . * 
Wallis  7 

41  30  — 

71 18  W. 

— 

31,11 

— 18,33 

10,57 

(Neu-Süd-) 

33  49  S. 

150  1 O. 

* 0 

38,33 

— 2,22 

18,00 

Warschau0 

Washing- 

52  14  N. 

16  22  — 

— 



. 9,20 

ton9  . 
Werchnoi 
Kamen- 

38  52  — 

76  55  W. 

» 

35,50 

— 26,60 

I 

13,60 

noi19  . 
Werchotou- 

46  20  — 

43  20  O. 

396 

— 

— 

13,00. 

rie“  . . 
Whiteha- 

58  54- 

* v*  • 

50  12  — 

- ■ « ~A  r’| 

600 

— — 

— 

— 0,87 

ven12  • 

54  40  — 

, 3 28W. 

0 

26,38 

- 9,54 

’ 9,03 

1 V.  Whaägbi/s  Beobachtungen,  Nach  Baku  in  Bulletin  de  la 

Öoc.  de  Petersb.  T.  11.  N.  15. 

• • 

2 Beob.  von  Phemjce  in  An  Abstract  of  the  Retnrns  cet. 

3 Gairoseh  aus  Beobachtungen  im  J.  1834  u.  1835  in  Edinburgh 
New  Phil.  Journ.  N.  XLI.  p.  152.  aus  Max.  u.  Min.  Der  Monat  Mai 
interpolirt,  das  Mittel  nach  der  Formel  corrigirt.  Vergl.  Poggeudor ff 
Ann.  XLI.  662. 

4 Fünfjährige  Beobachtungen  von  Ohta  in  v.  Humboldt  Neuspa-  . 
nien  Th.  IV.  S.  400. 

5 Mehrjahr.  Beobachtungen,  corrig.  durch  Rrewster  in  Edinb. 
Journ.  of  Sc.  N.  XV.  p.  65. 

6 Lovell’s  Bericht. 

7 Dublin  Philos.  Journ.  N.  Y.  p.  150. 

8 V.  Humboldt  in  Mem.  d’Arcueil.  T.  III.  p.  602. 

9 Nach  Wallbästeih  und  Meigs  in  Amer.  Philos.  Trans.  T.  II. 

p.  432. 

10  F.  Pabbot  a.  a.  O.  Th.  II.  S.  50. 

11  Kupffeh  in  Poggendorff  Ann.  XV.  178. 

12  Beob.  von  1835  u.  1836  in  Edinb.  New  Phil.  Journ*  N.  XLI. 
p.  115.  N.  XLIV.  p.  372. 
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Temperaturen 


Orte 

Breite  | Länge 

Höhe*1 2. 

Max. 

Min. 

Med. 

Wien 1 . • 
Williams- 

48°i2'JN. 

16°  22  0. 
77  ,0'W. 

541 

3Ö°,25 

—20°, 00 

10ü,87 

bürg*  . 
Williams- 

37  5- 

’ 

— — 

13,53 

town  3 • 
Winter  - Is- 

42  30  — 

73  0 — 

1000 

— — 

— — 

7,08 

land4  . 

66  25- 

85  30  — 

1 0 

12,23 

— 41,37 

-14,18 

Woronescli5 6 

51  40  — 

39  20  0. 

— 

35,00 

— 37,50 

8,50 

Würzburg  c 

49  46  — 

9 55  — 

528 

39,12 

-28,00 

10,41 

York7  . . 

53  58  — 

1 6W. 

— * 

- - 

- - 

9,00 

Zürich8  . 

47  23- 

8 32  O. 

1254 

30,90 

— 13,80 

9,22 

Zupia9  . • 
Zwanen- 

3771 

- - 

’■*  “ 

21,50 

bürg 10 

52  15- 

4 20  — 

0 

- — 

- - 

10,26 

Zwellen- 

s 

40  20  — 

dam11  • 

34  OS. 

— 

— 

18,70 

1 Baumgartner  in  Wiener  Zeitschrift.  Th.  VI.  S.  299.  Th.  VII. 
S,  S 96. 

2 Dreijahr.  Reob.  von  Fauquier  in  Cotte  Mdm.  T.  II.  p.  606. 
Nach  Löwen berg’s  Tabelle. 

3 Vierjähr.  Beob.  von  Dewt  in  Edinbargh  Phil.  Jonrn.  N.  XII. 
p.  361. 

4 Riciiardson  in  Edinb.  Phil.  Joarn.  N.  XXIV.  p.  200. 

5 Claras  Reise  durch  Rufsland  und  die  Tatarei.  Weim.  1817. 
8.  48.  u.  a.  a.  O. 

6 Ans  Mannh.  Ephemer.  Das  Maxiraum  ist  zweifelhaft.  Medium 
aus  lljähr.  Beob.  in  Schön’s  Witterungskunde. 

7 PoggendorfF  Ann.  XXXIII.  216. 

8 Escher  nach  6jähr.  Beob.  in  Wahlenberg  de  Veget.  et  Clim.  in 
Helv.  Sept.  p.  LXVII«  Bibi.  univ.  1887.  Avril,  p.  393. 

9 Boussingault  a.  a.  .0. 

10  Zwanzigjahr.  Beob.  in  Brandes  Beitrage  S.  9. 

11  Aqs  Meteorological  Diary  1822  und  1823  in  Löwenberg's  Ta- 
belle, 


•*» 
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Die  hier  gegebene  Tabelle,  wie  lückenhaft  sie  auch  auf 
den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  enthält  mindestens  die  mittleren 
jährlichen  Temperaturen  einer  grofsen  Menge  über  die  ganze  be- 
wohnte Erde  verbreiteter  Orte,  und  diese  Angaben  sind  wohl 
als  die  genauesten  za  betrachten.  Ungleich  weniger  zuverläs- 
sig sind  der  Natur  der  Sache  nach  die  absoluten  Maxima  und 
Minima,  weil  es  bei  ihrer  Bestimmung  ebenso  sehr  auf  die 
Genauigkeit  der  Messung,  selbst  hinsichtlich  der  nur  zu  oft 
für  tiefe  Kältegrade  unzuverlässigen  Thermometer,  als  auf  die 
Menge  der  Jahre  ankommt,  welche  die  'Beobachtungen  um- 
fassen , indem  ungewöhnlich  hohe  und  tiefe,  nur  einzeln  vor- 
kommende Wärmegrade  zu  den  nicht  jährlich  wiederkehren- 
den Seltenheiten  gehören.  Dafs  endlich  die  bis  jetzt  zu  Ge- 
bote stehenden  Hülfsmittel  der  geographischen  Ortsbestimmun- 
gen so  mangelhaft  sind  und  man  oft  genöthigt  ist,  zu  wenig 
zuverlässigen  Landcharten  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  ist  ein 
allgemein  gefühltes  Bedürfnis  der  physikalischen  Literatur. 

D*  Ursachen  der  ungleichen  Tem- 
peraturen. 

127)  Bei  weitem  die  vorzüglichste  Quelle  der  Wärme 
auf  der  ganzen  Erde  sind  die  Sonnenstrahlen , weswegen  die 
Temperatur  gegebener  Orte  im  Allgemeinen  von  der  nach  der 
ungleichen  Höhe  der  Sonne  auffallenden  verschiedenen  Menge 
derselben  abhängt»  Inwiefern  hierdurch  die  astronomischen 
Klimate  bedingt  werden , die  im  Allgemeinen  den  physischen 
nahe  gleich  sind,  ist  bereits  mehrmals  erwähnt  worden1.  Es 
unterliegt  durchaus  keinem  Zweifel,  dafs  die  Sonnenstrahlen 
die  höchsten  Grade  der  Hitze  zu  erzeugen  vermögen,  die  wir 
wahrnehmen.  Zur  Evidenz  geht  dieses  aus  einem  interessan- 
ten Versuche  hervor,  welchen  de  Saussure2  angestellt  hat. 
Er  liefs  aus  0,5  Zoll  dicken  tannenen  Bretern  ein  Kästchen 
1 Fufs  im  Innern  lang,  9 Z.  breit  und  ebenso  hoch  verferti- 
gen, fütterte  dasselbe  mit  1 Zoll  dicken  geschwärzten  Kork- 


1 Vergl.  oben  §»  122.  Ueber  die  Ursachen  der  verschiedenen 
Temperaturen  im  Allgemeinen  handelt  ausführlich  v.  Humboidt  in 
Poggendorff  Ann.  XI.  1. 

2 Reisen  durch  die  Alpen.  Th.  IV.  S.  109. 
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scheiben  aus  und  bedeckte  es  mit  drei  in  Nuten  über  einan- 
der eingelegten  sehr  durchsichtigen  Glasscheiben  in  einem  Ab- 
stande von  etwa  1,5  Zoll  von  einander.  In  das  Innere  dieses 
Kästchens , durch  den  Erfinder  Heliothermometer  genannt, 
wurden  Thermometer  gelegt  und  das  Ganze  der  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt.  Als  dieses  auf  dem  Gipfel  des 
Cramont  geschah,  wo  ein  in  4 Fufs  vom  Boden  den  Sonnen- 
strahlen frei  ausgesetztes  Thermometer  6°?2  zeigte,  stieg  das 
im  Innern  des  Apparates  befindliche  auf  87°, 5 und  ein  ande- 
res aufsen  an  > den  Korkscheiben  befestigtes  auf  26°, 2.  Auf 
gleiche  Weise  sah  v.  Humboldt1  am  Orinoco  bei  30°  -Tem- 
peratur der  Luft  im  grobkörnigen  granitischen  Sande  um  2 Uhr 
die  Wärme  bis  60°, 3 steigen,  während  ein  ebensolcher  wei- 
fser,  aber  feinerer  und  dichterer  Sand  52°, 5 und  der  Granit- 
felsen 47°, 6 zeigte;  eine  Stunde  nach  Sonnenuntergang  hatte  der 
grobkörnige  Sand  eine  Temperatur  von  32°,  der  Felsen  von 
38°, 8.  Andere  Erfahrungen  von  der  unglaublichen  Hitze,  wel- 
che die  auffallenden  Sonnenstrahlen  über  Felsen,  insbesondere 
über  dunkel  gefärbten  Flächen,  erzeugen,  sind  in  so  grofser 
Zahl  allgemein  bekannt,  dafs  ihre  Erzählung  im  Einzelnen 
überflüssig  seyn  würde.  Die  Intensität  der  hierdurch  erzeug- 
ten Wärme  müfste  daher  ohne  Grenzen  zunehmen,  wenn  nicht 
anderweitige  Bedingungen  eine  Verminderung  derselben  her- 
beiführten, deren  Wirkungen  so  bedeutend  sind,  dafs  eben  in 
denjenigen  Gegenden,  wo  die  senkrecht  auffallenden  Sonnen- 
strahlen eine  ganz  unglaubliche  Hitze  erzeugen,  die  Nächte 
und  die  Zeiten  vor  Sonnenaufgang  sich  durch  empfindliche 
Kälte  auszeichnen.  Eine  dieser  Ursachen  ist  in  dem  steten 
Aufsteigen  der  über  den  erhitzten  Flächen  befindlichen  Luft- 
massen zu  suchen,  die  sich  wegen  ihrer  grofsen  specihschen 
Leichtigkeit  erheben  und  den  sogenannten  courant  ascendant 
erzeugen,  wobei  dann  zugleich  die  kälteren  schwereren  Luft- 
massen seitwärts  herbeiströmen.  Hieraus  entsteht  eine  Luft- 

* * 

bewegung,  die  einem  mäfsigen  Winde  gleicht  und  in  der 
Nähe  dichter  Gehölze,  deren  Umgebungen  durch  die  Sonnen- 
strahlen stark  erhitzt  sind,  stets  wahrgenommen  zu  werden 
pflegt. 

128)  So  wie  die  über  dem  Erdboden  erhitzten  und  da- 

% • 

1 Voyago  T.  Vif.  p.  203.  bei  Kamtz  Meteor.  U.  8. 
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durch  specifisch  leichter  gewordenen  Luftmassen  nach  stati- 
schen Gesetzen  aufsteigen  und  seitwärts  befindliche  kältere  in 
sie  eindringen,  müssen  nothwendig  auch  die  höheren  kälteren 
in  sie  herabsinken.  Von  einem  solchen  Herabsinken  kälterer 
Luftmassen  überzeugt  man  sich  in  geheizten  Zimmern,  wo  die 
untersten  Schichten  stets  kälter  sind  als  die  obersten , am  auf- 
fallendsten aber  bei  sehr  niedriger  aufserer  Temperatur  in  der 
Nähe  der  Fenster,  indem  die  durch  gröfsere  Wärmedurchleitung . 
des  verhältnifsmäfsig  dünnen  Glases  abgekühlten  Luftmassen  einen 
durch  die  Bewegung  feiner  Flaumfedern  leicht  merkbaren  herabsin- 
kenden Strom  bilden,  welcher  selbst  auf  das  Gefühl  unangenehm 
wirkt  und  eine,  der  Gesundheit  hierfür  empfindlicher  Personen 
toachtheilige,  Zugluft  erzeugt.  Mehr  im  Grofsen  gewahrt  man  das 
• nämliche  Phänomen  in  Thälern  unter  sehr  hohen  Berggipfeln 
und  neben  steilen  Felsenwänden,  wie  bereits1  erwähnt  und 
dabei  zugleich  nachgewiesen  wurde,  dafs  die  Wärme,  welche 
durch  gleichzeitige  Verdichtung  der  herabsinkenden  Luft  frei 
wird,  keineswegs  genügt,  um  ihre  Temperatur  bis  zu  der  der 
unteren  Schichten  zu  erheben.  Die  Folgen  dieses  Processes 
würden  noch  ungleich  häufiger  und  stärker  wahrgenommen 
werden , wenn  nicht  hauptsächlich  zwei  anderweitige  Bedin- 
gungen sie  verminderten  oder  gänzlich  aufhöben.  Als  die  er- 
ste von  diesen  ist  der  geringe  Unterschied  der  Temperatur  für 
zunehmende  Höhen  zu  betrachten,  welcher  nur  etwa  1°  C.  für 
500  Fufs  beträgt,  wonach  also  die  einander  berührenden 
Schichten  sich  durch  ungleiche  Wärme  überall  nicht  merklich 
unterscheiden;  die  zweite  beruht  aüf  dem  Umstande,  dafs  die 
atmosphärische  Luft  höchst  selten , uud  man  darf  wohl  anneh- 
men fast  niemals,  sich  in  völliger  Ruhe  befindet,  die  Bewe- 
gung aber  das  Herabsinken  so  wenig  specihsch  schwererer  Mas- 
sen auf  gleiche  Weise  hindert,  als  dieses  bei  den  feinen  Son- 
nenstäubchen der  Fall  ist,  die  blofs  bei  völliger  Ruhe  herab- 
zufallen pflegen.  Wenn  daher  die  Luft  sich  in  grofser  Ruhe 
befindet  und  die  oberen  Schichten  noch  nicht  durch  anhaltende 
höhere  Temperatur  erwärmt  sind,  wie  namentlich  im  Früh- 
linge  oder  wenn  in  höheren  Regionen  ungewöhnlich  kalte  Luft- 
massen herbeiströmen  , dann  findet  jenes  Herabsinken  in  einem 
vorzüglichen  Grade  statt,  und  scheint  mir  eine  der  Ursachen 


1 8.  Art.  Erde . Temperatur.  Bd.  IV.  S.  1059  lf. 
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davon  zu  seyn , dafs  nach  zahlreichen  Erfahrungen,  der  Aehn- 
lichkeit  mit  andern  Erstheinungen  zuwider,  die  Kalte  in  Nie- 
derungen, insbesondere  in  eingeschlossenen  Thälern,  weit  in- 
tensiver ist,  als  auf  den  Höhen,  und  dort  auf  das  Pflanzenle- 
ben  zerstörend  wirkt , . statt  dafs  hier  die  Gewächse  verschont 
bleiben. 

. j29)  Handelt  es  sich  um  die  schwierige  Frage,  auf  wel- 
che Weise  das  Licht  im  Allgemeinen  und  die  Sonnenstrahlen 
im  Besonderen  Wärme  erzeugen,  so  kann  diese  nur  den  Ge- 
setzen gemafs  beantwortet  werden,  welche  über  das  Wesen 
und  das  gegenseitige  Verhalten  des  Lichtes  und  der  Wärme 
aufgefunden  worden  sind,  und  die  Aufgabe  kann  daher  nur  bei 
der  Untersuchung  der  einen  oder  der  anderen  dieser  Potenzen 
gründlich  erörtert  werden , weswegen  ich  dieselbe  in  die  Wär- 
melehre verweise,  hier  mich  aber  damit  begnüge,  die  hier- 
über herrschenden  Ansichten  der  Physiker  im  Allgemeinen  mit- 
zutheilen. 

Es  giebt  zwei  Meinungen  in  Beziehung  auf  dieses  dunkle 
Problem  , welche  zwar  nicht  selten  als  der  Einigung  fähig  be- 
trachtet werden,  bei  genauerer  Prüfung  aber  als  wesentlich 
verschieden  erscheinen  müssen.  Nach  der  einen,  die  vom  äl- 
teren Herschel1  in  Gemafsheit  eigener  Versuche  aufgestellt 
' wurde,  sind  Licht  und  Wärme  wesentlich  verschieden,  strö- 
men aber  beide  von  der  Sonne  aus,  durchlaufen  die  Räume 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  theilen  sich  den  Körpern 
auf  solche  Weise  mit,  dafs  das  Licht  verschwindet,  die  Wär- 
* me  aber  eine  solche  Verbindung  eingeht,  vermöge  deren  sie 
auch  nach  dem  Aufhören  der  wirkenden  Ursache  wahrgenom- 
men wird  und  dann  ganz  andern  Gesetzen  folgt,  als  denen 
sie  in  Verbindung  mit  dem  Lichte  unterlag,  indem  sie  na- 
mentlich von  dunkeln  und  unpolirten  Körpern  aufgefangen  und  aus 
diesen  wieder  ausströmend  die  Luft  nur  langsam  durchdringt, 
statt  dafs  sie  mit  döm  Lichte  verbunden  eine  diesem  gleiche 
Geschwindigkeit  besafs.  Nach  einer  andern,  durch  Biot  2 
aufgestellten  Meinung  sind  Licht  und  Wärme  nicht  wesentlich 
verschieden,  sondern  blofs  Modificationen  einerund  derselben 


1 G.  VII.  137.  X.  68.  XII.  521.  Wegen  der  weiteren  Litera- 
tur 8.  Wärme;  Ursprung  derselben. 

2 Traitä  de  rhysique  expdr.  et  math.  T.  IV.  p.  612. 
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ätherischen  Flüssigkeit,  die  sich  her  der  bekannten  erstaunli- 
chen  Geschwindigkeit  als  Licht,  bei  bedeutend  verminderter 
als  Warme  zeigt.  Da  es  hier  nicht  am  gelegenen  Orte  ist, 
auf  eine  nähere  Prüfung  der  einen  oder  der  anderen  dieser 
Hypothesen  einzugehn , so  möge  die  Bemerkung  genügen,  dafs 
' beide  ursprünglich  auf  die  Emanationstheorie  vom  Lichte  ge- 
gründet sind,  ob  und  wie  weit  sie  aber  .mit  der  jetzt  allge- 
mein angenommenen  Undulationstheorie  verträglich  sind,  ist 
noch  von  keinem  Physiker  gründlich  untersucht  worden,  den-x 
noch  aber  hat  man  sie  beide  ihrem  Wesen  nach  insofern  bei— 
behalten,  als  man  annimmt,  die  (sogenannten)  Lichtstrahlen 
seyen  von  Wärmestrahlen  begleitet  und  das  Licht  werde  in 
den  Körpern  zu  Wärme  umgewandelt. 

Bei  der  ausnehmend  grofsen  erwärmenden  Kraft  der  Son- 
nenstrahlen müfste  die  täglich  in  so  reichlichem  Mafse  er- 
zeugte Warme  bald  alle  denkbare  Grenzen  überschreiten,  wenn 
nicht  gleichzeitig  [eine  fortwährende  Verminderung  derselben 
statt  fände.  Nach  den  Untersuchungen,  welche  vorzüglich 
Wells  und  einige  Gelehrte  nach  ihm  über  die  Phänomene 
der  Thaubildung  angestellt  haben , nimmt  man  allgemein  eine 
Strahlung  an , vermöge  deren  die  Wärme  von  der  Erde  dem 
heiteren  Himmelsraume  wieder  zuströmt,  und  zwar  in  dem 
Mafse,  dafs  durch  beide  Processe , die  Wärraebildung  und 
Strahlung,  das  Gleichgewicht  der  bestehenden  Temperatur  auf 
der  Erdoberfläche  als  ein  constantes  fortdauernd  erhalten  wird. 
Die  sehr  nahe  liegende  Frage,  was  aus  der  in  den  Himmels- 
räumen sich  ansammelnden  Wärme  weiter  werde,  wird  in  der 
Regel  nicht  beantwortet1.  Biot  deutet  jedoch  an,  es  dürfe 
wohl  ein  unbekannter  Procefs  existiren,  vermöge  dessen  die 
- Wärme  des  Himmelsraumes  der  Sonne  wieder  Zuströme , um 
dann  den  früheren  Kreislauf  abermals  zu  beginnen;  dagegen 
werden  die  Phänomene  der  sehr  ungleichen  Erkaltung  ver- 
schiedener  Körper  und  Gegenden  allgemein  von*  einem  un- 
gleich starken  Strahlungsvermögen  derselben  abgeleitet.  Die 
Hypothese2  in  dieser  Einfachheit  ist  auf  jeden  Fall  sehr  leicht. 


1 Nach  Focniza  nnd  Poissos  theilen  Fixsterne  und  Planeten  dem 
Welträume  stets  Wärme  mit. 

2 Ueber  die  Gründe,  wodurch  man  dieselbe  zu  unterstützen 
suchte,  namentlich  die  Versuche  mit  dem  Aelhrioskop,  s.  JTilrme . 
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sobald  man  da*  Entweichen  der  Wärme  aus  einer  Strahlung 
ableitet  und  die  Stärke  der  letzteren  dem  Grade  der  Abküh- 
lung proportional  annimmt,  ohne  die  Frage  zu  beantworten, 
welches  VeThältnifs  zwischen  der  Wärme  und  der  eigenthtitn- 
lichen  Beschaffenheit  der  mehr  oder  minder  strahlenden  Erd- 
oberfläche obwaltet.  Zu  welchem  Resultate  aber  die  genauere 
Untersuchung  über  die  Ursache  und  die  Bedingungen  des  Ver- 
lustes der  einmal  vorhandenen  Wärme  der  Erdoberfläche  ifiih- 
ren  möge,  so  ist  dennoch  unwidersprechlich  ausgemacht,  dafs 
die  Erzeugung  der  Wärme  durch  die  Sonnenstrahlen  Haupt- 
bedingung der  Temperatur  der  verschiedenen  Orte  und  da- 
her auch  ihrer  Aboahme  nach  den  Polen  hin,  so  wie  des 
"Wechsels  nach  Tags-  und  Jahreszeiten  sey.  An  diese,  die 
ihrer  Wichtigkeit  wegen  isolirt  hingestellt  zu  werden  verdient, 
lassen  sich  dann  die  übrigen  nach  der  Grölse  ihres  Einflusses 
anreihen. 

a)  Ungleiche  Warme  des  Bodens. 

130)  Im  ersten  Abschnitte  sind  die  Gründe  entwickelt  worden, 
die  zu  der  Annahme  berechtigen,  dafs  unser  Erdball  ursprüng- 
lich im  feurig  flüssigen  Zustande  war,  dann  allmalig  auf  seiner 
Oberfläche  abgekühlt  worden  ist  und  sich  jetzt  in  einem  Zustande 
bleibenden  Gleichgewichts  zwischen  der  durch  den  Einflufs 
der  Sonnenstrahlen  abwechselnd  wachsenden,  durch  anderwei- 
tige Bedingungen  (hauptsächlich  Strahlung)  aber  wieder  ab- 
nehmenden Warme  befindet,  deren  gegenseitiges  Verhalten  die 
sogenannte  mittlere  Temperatur  der  Orte  zur  Folge  hat.  Wa- 
ren diese  überhaupt  und  einander  entgegenwirkenden  Ursachen 
sich  überall  gleich  und  blofs  die  Höhe  der  Sonne  verschie- 
den , so  müfsten  die  Temperaturen  nach  einem  regelmäfsigen 
Gesetze  mit  zunehmender  Polhöhe  abnehmen  und  unter  glei- 
chen Breiten-  und  ungleichen  Längengraden  mit  unbedeuten- 
den Abweichungen  -einander  gleich  seyn.  Inzwischen  sind  die 
Unterschiede  der  Temperaturen  des  westlichen  Europa  von 
denen  unter  gleichen  Breiten  in  Nordamerica  und  Nordasien 
so  auffallend  verschieden,  dafs  die  Gelehrten  seit  geraumer 
Zeit  bemüht  waren,  die  Ursachen  hiervon  aufzufinden.  Alles, 
was  sich  hierüber  bisher  zur  Erklärung  dieser  auffallenden . 
Anomalie  sagen  liefs,  indem  die  Temperaturen  der  südlichen 
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Halbkugel  mit  denen  des  nördlichen  Theiles  von  America  und 
von  Asien  sehr  gut  übereinstimmen  , an  der  Westküste  Ame- 
rica’s  aber  und  in  einem  noch  weit  höheren  Grade  an  der 
Westküste  Europa’s  eine  ungewöhnliche  Wärme  vorherrscht, 
wurde  von  mir  bereits  oben1  und  noch  gründlicher  durch  Kämtz2 
beigebracht,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Golphstrom  theils 
unmittelbar,  theils  mittelbar  durch  seinen  Einflufs  auf  die  Witte- 
rungsverhältnisse der  von  ihm  bespülten  Küsten  als  eine  vor* 
ziigliche  Ursache  dieser  Anomalie  zu  betrachten  ist.  Es  blieb 
dabei  die  auffallende  Bodenwärme  der  aufseiten  Districte 
Norwegens  von  mir  nicht  unbemerkt,  die  kaum  als  eine  Folge 
des  die  Küste  bespülenden  wärmeren  Meeres  gelten  kann,  und 
manche  Gelehrte3  haben  daher  überhaupt  die  aufgestellten  Ur- 
sachen dieser  Anomalie  für  ungenügend  gehalten.  Inzwischen 
glaube  ich  jetzt  den  eigentlichen  Grund  dieses  sonderbaren 
Phänomens  aufgefunden  zu  haben,  wie  bereits  oben  §.  56  an- 
gedeutet worden  ist,  und  diese  neue  Ansicht  der  Sache  scheint 
mir  wegen  sehr  nahe  liegender  Verbindung  mit  andern  Er- 
scheinungen von  grofser  Wichtigkeit  zu  seyn. 

131)  Cordier4  hat  im  Allgemeinen  geäufsert,  die  bereits 
reducirte  und  somit  von  ihrer  ursprünglichen  Hitze  abgekiihlte 
Kruste  der  Erde  habe  vielleicht  nicht  überall  gleiche  Dicke. 
Dieser  Satz,  welcher  mit  seiner  Theorie  über  die  Verände- 
rungen, wodurch  unser  Erdball  seinen  jetzigen  Zustand  er- 
halten mtifste , im  genauen  Zusammenhänge  steht,  bietet  sich 
der  Vorstellung  leicht  dar  und  fällt  mit  einem  andern  zusam- 
men, wonach  die  äufsere  Rinde  der  Erde  immerhin  an  eini- 
gen Stellen  noch  einen  merkbaren  Theil  ihrer  früheren  Hitze 
beibehalten  haben  könnte,  er  bleibt  jedoch  ohne  nähere  Be- 
atiqynung  stets  in  der  Sphäre  einer  blofsen  sinnreichen  Hypo- 
these. Meine  Untersuchungen  über  die  Temperatur  des  Mee- 
resgrundes führten  jedoch  unerwartet  zu  einigen  Resultaten, 
die  für  dieses  Problem  einen  sichern  Haltpunct  geben  und 
woran  sich  dann  einige  sehr  nahe  liegende  höchst  interessante 
Folgerungen  knüpfen  lassen. 


1 S.  Art.  Erde.  Bd.  IIT.  S.  1004. 

2 Meteorologie.  Th.  II.  S.  77. 

3 Vergl.  Dovb  in  Poggendorff  Ann.  X1.  581. 

4 Bibliothoque  unir.  T.  XXXVII.  p.  105.  Vergl.  f.  3. 
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Beim  Ueberblicke  der  Tabelle  über  die  Temperaturen  des 
Meeres1  mafs  sogleich  auffallen,  dafs  im  völligen  Widerspra- 
che mit  der  allgemeinen  Regel,  wonach  die  Wärme  mit  der 
Tiefe  abnimmt,  vom  60sten  bis  zum  80sten  Breitengrade  in 
einem  Streifen,  welcher  etwa  5 bis  10  Grade  östlich  und  west- 
lich vom  Greenwicher  Meridiane  liegt,  die  Temperatur  in  der 
Tiefe  wächst  und  an  einigen  Stellen  nicht  blofs  höher  ist, 
als  an  allen  übrigen  bekannten  Orten  unter  gleichen  Breiten- 
graden , aber  gröfserer  westlicher  und  östlicher  Länge , sondern 
auch  eine  mit ' der  Natur  jener  Orte  durchaus  unvereinbare 
Höhe  erreicht.  Zu  gröfserer  Bequemlichkeit  setze  ich  einige 
dort  angegebene  vorzügliche  Puncte  her.  Unter  61°  N.  B.  7° 
W.  L.  mafs  Sabine2  an  der  Oberfläche  9°*6  und  in  470 Lach- 
ter Tiefe  8°, 3;  unter  66°  N.  B.  und  5°  östl.  L.  fand  Frank- 
lin in  26Q  Faden  Tiefe  5°92,  nur  0°,9  weniger  als  an  der 
Oberfläche.  Höhere  Breiten  gaben  noch  auffallendere  Resul- 
tate. So  fand  Franklin  unter  77°  N.  B.  und  12°  östl.  L.  in 
700  Lachter  Tiefe  6°,1 , während  die  Oberfläche  nur  0°,5 
zeigte,  und  Scoresby  unter  78°  N.  B.  0°  L.  in  761  Lachter 
Tiefe  3°, 3»  obgleich  die  mit  Eis  bedeckte  Oberfläche  bis  zum 
Gefrierpuncte  des  süfsen  Wassers  erkaltet  war.  Dafs  aber 
Franklin  und  Beechey  unter  80°  N.  B.  11°  östl.  L.  mitten 
zwischen  Eisschollen , welche  die  Temperatur  der  Oberfläche 
bis  0°  und  darunter  herabbrachten,  in  185 j 217  und  140  Fa- 
den Tiefe  2°, 5,  2°, 8 und  2°, 5,  Fischer  aber  an  derselben 
Stelle  oder  unweit  derselben  in  60 » 100  und  140  Faden  Tiefe 
sogar  7°, 8,  . 7°, 9 und  8°,0  mafs,  kann  nicht  anders  als  im 
höchsten  Grade  befremdend  erscheinen.  Bai  einigen  Messun- 
gen, namentlich  von  Scöresby  und  Franklin,  zeigt  sich 
augenfällig,  dafs  die  Wärme  mit  zunehmender  Tiefe  wäqhst, 
was  der  allgemeinen  Regel  ganz  zuwider  ist,  nach  welcher 


1 S.  Art.  Meer  Bd.  VI.  S.  1678. 

2 Dafs  Ross  an  derselben  Stelle  in  950  Faden  Tiefe  nur  2», 2 

erhielt,  kann  die  Angabe  nicht  verdächtigen,  vielmehr  Ist  diese  Tem- 
peratur in  so  beträchtlicher  Tiefe  unter  jener  Breite  and  bei  5°  War- 
me an  der  Oberfläche  des  Meeres  gleichfalls  sehr  hoch.  Es  sind  aber 
für  beide  Messungen  nur  ganze  Grade  der  Bieite  nnd  Lange  angege- 
ben, die  Erfahrung  ergiebt  aber,  dafs  auch  an  anderen  Orten,  na- 
mentlich oberhalb  Spitzbergen , die  warmen  and  kalten  Paocte  nahe 
bei  einander  liegen.  ' 
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das  Wasser  des  l^eeres  nach  unten  kälter  wird,  und  blofs  die 
hier  untersuchten  Stellen  und  einige  zwischen  den  Antillen 
nach  v.  Horner’s1 2  Erfahrungen  machen,  so  viel  mir  bekannt, 

* eine  Ausnahme  von  diesem  allgemeinen  Gesetze.  Ebenso  leicht 

• aber,  als  die  letztere  Anomalie  aus  unter  dem  Meere  befindli- 
chen Kratern  in  jener  an  Vulcanen  so  reichen  Gegend  erklär- 
bar wird,  ebenso  schwierig  ist  es,  für  die  ersteren  einen  ge- 
nügenden Erklärungsgrund  za  finden,  wenn  man  nicht  eine 
in  jenem  Tractus  statt  findende  höhere  Temperatur  des  Bo-  * 
dens  annehmen  wollte,  wie  bereits  früher  untersucht  worden 
ist 3.  Um  die  Thatsache  selbst  übersichtlicher  darzustellen , habe 
ich  auf  der  Polarcharte,  welche  die  Isothermen  der  nördlichen 
Halbkugel  enthält,  einige  von  denjenigen  Puncten  mit  einem 
Sternchen  bezeichnet,  an  denen  eine  auffallend  hohe  Tempe- 
ratur in  der  Tiefe  gefunden  wurde.  Sind  gleich  die  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Messungen  zur  gründlichen  Entscheidung 
der  Frage  über  die  Temperatur  des  Meeresbodens  an  den  ge- 
nannten Stellen  keineswegs  völlig  genügend , insofern,  nicht 
einmal  angegeben  ist,  ob  und  wo  der  Grund  des  Meeres 
wirklich  erreicht  wurde  und  nach  welchem  Gesetze  diä  Tem- 
peratur mit  der  Tiefe  zunahm,  so  geht  doch  aus  der  Verglei- 
chung der  erhaltenen  Resultate  mit  denen,  die  unter  östlicher 
und  westlicher  liegenden  Meridianen  bei  gleichen  Polhöhen 
gefunden  wurden,  unverkennbar  hervor,  dafs  auf  dieser  Strecke 
eine  unnatürliche  Warme  des  Meeres  in  der  Tiefe  vorherrscht. 
Wird  diese  Thatsache  mit  einer  andern,  ebenso  auffallenden, 
in  Verbindung  gesetzt,  dafs  nämlich  der  Boden  an  vielen  Stel- 
len Lapplands  unter  dem  hohen  Schnee  niemals  gefriert 3,  wäh- 
rend er  unter  gleichen  Breitengraden  in  Sibirien  und  America 
niemals  aufthauet,  so  kann  man  kaum  umhin,  hieraus  einige 
höchst  wichtige  Folgerungen  abzuleiten  und  diese  mit  andern 

' Ursachen  in  Verbindung  zu  setzen , welche  einzeln  oder  ver- 
eint die  Abweichung  der  Temperaturen  von  demjenigen  Ge- 
setze, welches  durch  die  ungleiche  Höhe  der  Sonne  gegeben 
wird,  bedingen  und  namentlich  die  so  viel  besprochene  grö- 
ssere Wärme  der  Länder  an  der  Westküste  Europa’»  im  Ge- 


1 S.  Art«  Meer,  Bd.  VI.  S.  1682. 

2 Ebendas.  S.  1684  ff. 

3 S.  Art.  Erde,  Bd.  IV.  S.  999. 

IX.  Bd.  Xf  m 
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gensatz«  de*  ausnehmenden  Kälte  der  südlichen  Halbkugel,  so 
wie  Nordamerica’s  und  Sibiriens,  zur  Folge  haben. 

t 132)  Darf  in  Gemäfsheit  der  beigebrachten  Thatsachen  als 
erwiesen  gelten,  dafs  die  Strecke  der  Erdkruste,  die  im  Me- 
ridiane von  Greenwich  von  etwa  50°  N.  B.  an  bis  über  den 
80&ten  Breitengrad  hioaus  liegt,  bis  zu  geringerer  Tiefe  redn- 
cirt  und  somit  noch  nicht  auf  gleiche  Weise  als  die  übrigen 
Theile  den  jedesmaligen  Polhöhen  gemäfs  abgekühlt  ist  und 
dafs  die  stärkere  Abkühlung  nach  beiden  Seiten  hin  allmälig 
wächst,  bis  sie  in  einem  Abstande  von  etwa  95  bis  120  Län- 
gengraden ihr  Maximum  erreicht,  so  mufs  die  mittlere  Tem- 
peratur auf  dieser  -Strecke  verhältnifsmäfsig  am  höchsten  seyn 
und  mit  der  Entfernung  hiervon  abnehmen , bis  sie  an  den 
angegebenen  Grenzen  ihr  Minimum  erreicht.  Zunächst  scheint 
es  zwar  am  natürlichsten , dafs  nur  ein  einziges  Minimum  der 
Wärme  180°  von  dem  angegebenen  Maximum  entfernt  ge- 
funden werde,  die  Erfahrung  ergiebt  aber  gerade  das  Gegeo- 
theil,  indem  entweder  gleichfalls  wegen  minderer  Abkühlung 
des  Bodens1  oder  aus  andern  Gründen  in  ungefähr  180°  Ab- 
stand von  der  angegebenen  Strecke  gleichfalls  ein  wärmerer 
Tractus  liegt«  Zur  besseren  Uebersicht  habe  ich  diejenigen 
Puncte,  wo  die  ausgezeichnete  Wärme  in  der  Tiefe  gefunden 
wurde , durch  eine  punctirte  Linie  vereinigt.  Wird  dabei  die 
. angegebene  Bodenwärme  in  Norwegen  gleichfalls  berücksich- 
tigt, so  erhält  man  zwei  Zweige  dieser  thermischen  Linie,  die 
sich  am  nördlichen  Ende  Spitzbergens  vereinigen,  von  wo  an 
die  dann  gegebene  Linie  in  ihrer  Fortsetzung  entweder  unter 
dem  astronomischen  Pole  oder  westlich  neben  demselben2 * * S  bis 


1 Eigentliche  Messungen  der  Temperatur  des  Meeres  in  dieser 
Gegend  sind  mir  nicht  bekannt  und  dürfteu  sich  nur  in  schwer  zu- 
gänglichen Werken  finden,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  wie 
sich  bezweifeln  läfst.  Die  in  der  Tabelle  Bd.  VI.  S.  1678  angegebe- 
nen wenigen  Messungen  von  Lenz  und  Horner  führen  unverkennbar 
auf  eine  mit  der  Tiefe  wachsende  Abnahme  der  Temperatur,  wie  die- 

ses der  Hegel  gern  als  ist,  und  reichen  nur'  bis  zum  53sten  Breiten- 
grade. Die  zahlreichen  Vulcaue  auf  Kamtschatka  und  auf  den  Insel- 
gruppen, welche  rechts  und  links  zerstreut  liegen,  wenn  man  von 
dar  Behringsstrafse  aus  die  Richtung  nach  Süden  verfolgt , deuten  da- 
gegen unverkennbar  auf  ein  Emporkommeu  der  inneren  Erdwärme. 

„ 2 Diese  westliche  Richtung  ist  auf  jeden  Fall  die  wahrschein- 

liche, denn  Franklin  erhielt  unter  81°  N.  B.  und  10°  östl.  Longe  in 
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zur  Bebringsstrafse  fort  lau  ft.  Verfolgt  man  diese  Betrachtun- 

gen weiter,  so  bietet  eich  ungesucht  die  Folgerung  dar,  dafs 
dieser  wärmere  Strich  die  zu  beiden  Seiten  liegenden  Kälte- 
pole trenne  und  die  sie  umgebenden  isothermischen  -Linien  be- 
dinge. Man  kann  demnächst  kaum  umhin,  noch  eipe  andere 
Folgerung  hieran  zu  knüpfen,  die  so  nahe  Hegt,  dafs  man  un- 
willkürlich darauf  geführt  wird.  Die  Vergleichung  der  iso- 
thermischen Linien  auf  dem  beigegebenen  Chärtchen  mit  den 
.Isoklinen  und  isodynamischen  Linien1  zeigt  sofort,  . daß  die 
beiden  Kältepole  mit  den  beiden  magnetischen  genau  Zusam- 
menfällen, wie  Brewster2  und  mehrere  Andere  bereits  be~ 
merkt  haben.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  im  In- 
nern der  Erde,  ihren  Kern  als  glühend  vorausgesetzt,  gar  kein 
Magnetismus  vorhanden  seyn  kann,  sofern  dieser  mit  der 
Glühhitze  unverträglich  ist,  so  folgt  hieraus  mit  einer  gewis- 
sen Nothwendigkeit,  dafs  derselbe  in  der  Erdrinde  seinen  Sitz 
haben  müsse,  und  es  ist  dann  nicht  mehr  eine  kühne,  nach 
den  neuesten  thermomagnetischen  Entdeckungen  wohl  kaum 
überhaupt  noch  eine  Hypothese,  ihn  für  Thermo-Elektro-Magne- 

tismus  zu  halten3.  Wäre  endlich  hierdurch  entschieden,  dafs  • 

• . » 

72  Faden  Tiefe  noch  1 Warme,  Parry  aber  unter  81°, 5 N.  B.  und 
24°  östl.  Lauge  in  400  Lachter  Tiefe  — 1°,1  C.  Ob  man  aber  diese 
Linie  der  geringsten  Warme  ala  eine  regelmäßig  gekrümmte  betrach- 
ten und  hiernach  ihre  Riohtnng  bestimmen  dürfe , das  ist  eine  andere 
und  sehr  schwierige  Frage.  w • % 

1 S.  Charte  IV.  in  ßd.  VI. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Sc.  New  8er.  N.  VIII.  p.  815.  Poggen- 
dorff  Ann.  XXL  323.  Hassteen  machte  zuerst  auf  die  Aehnlichkeit 
der  Isothermen  und  Isoklinen  aufmerksam.  S.  Untersuchungen  u.  s.  w. 

S.  XII. 

8 Vergl.  Magnetismus,  ßd.  VI.  S.  1081«  Durch  Zufall  wurde  ich 
im  Herbst  1828  darauf  geführt , dafs  die  durch  Fresnel  zuerst  wahr- 
genommenen , durch  Pouillet,  Pfaff  und  Andere  gleichfalls  beobach- 
teten Drehungen  eines  an  einem  Coconfaden  unter  einer  Campane  auf- 
gehangenen Coulomb’sehen  Waagebalkens  Folgen  der  durch  Warme 
im  Glase,  im  Eise,  im  Thone  und  vermuthlich  in  allen  Körpern, 
selbst  in  Metallen,  erregten  Elektrieität  sind.  S.  Poggendorif  Ann. 
XX.  417.  Lenz  hat  sich  später  gegen  diese  Resultate  erklärt,  s.  ebend. 
XXV.  24.  XXXV.  72.,  und  zwei  Satze  aufgestellt,  indem  er  zuerst 
das  Elektrischwerden  des  Glases  durch  Wärme  überhaupt  für  anstatt- 
haft  erklärt,  und  daher  zweitens  die  Bewegungen  des  Waagebalkens 
als  Folge  der  durch  Wärme  erzeugten  Luftströmungen  betrachtet.  Der 
erste  Satz  ist  onterdefs  durch  IUcquerrl’s  Versuche  'widerlegt  worden, 

Mm  ? 
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die  magnetischen  Pole  in  denjenigen  Puncten  .unserer  Erde 
liegen,  wo  die  äufsere  Rinde  unseres  Planeten  am  stärksten 
abgekühlt  ist,  so  hört  die  bis  jetzt  unerklärte  Wanderung  der 
magnetischen  Pole  auf,  noch  ferner  ein  unauflösliches  Räthsel 
zu  seyn,  und  erscheint  vielmehr  als  eine  nothwendige  Folge 
jener  veränderlichen  Abkühlung  Wir  können  diese  Schlüsse 


s.  dessen  Traite  experimental  de  PAlectricitd  et  du  Magndtisme.  Par. 
1834.  T.  11.  p.  70  fgg.,  rücksichtlich  des  zweiten  Satzes  kann  ich  nur  das 
bereits  Gesagte  , s.  Poggendorff  Ann.  XXIX.  381«,  wiederholen.  Weit 
entfernt,  behaupten  zu  wollen,  dafs  die  Bewegungen,  welche  Lzsz  bei 
seinem  Apparate  wahrnahm,  nicht  von  Luftströmungen  herrührten,  bin 
ich  zugleich  völlig  überzeugt,  dafs  sie  bei  dem  meinigen  Folge  von 
ElektricitÜt  des  Glases  und  der  geringeren  des  Eises  und  Thones  wa- 
ren, und  dieses  Resultat  wird  sich  allezeit  heransstellen,  wenn  der 
Apparat  dem  von  mir  deutlich  beschriebenen  genau  nachgebildet 
ist.  Abgerechnet,  dafs  die  Drehungen  des  Waagebalkens  nach 
Fhässei/s,  Pouillet’s  und  meinen  eigenen  Versuchen  in  etwa  400mal 
verdünnter  Luft  noch  leichter  erfolgen , als  in  atmosphärischer  Luft, 
habe  ich  wiederholt  das  Holundermarkkügelchen  zusaramt  dem  Waa- 
gebalken gegen  die* *  Wandung  des  Glases,  wie  dieses  bei  elektrischen 
Gonductoren  häufig  geschieht,  fliegen  gesehn,  wenn  die  Erwarmung 
etwas  stärker  war..  Da  dieses  nur  in  Folge  elektrischer  Erregung  ge- 
achehn  kann,  so  ist  damit  die  Erklärung  des  Phänomens  entschieden, 
indem  man  mir  nicht  Zutrauen  wird,  dafs  ich  eine  solche  Thatsache 
dem  Publicum’ aufzubürden  beabsichtigen  sollte.  Der  gläserne  Apparat 
ist  noch  an  seiner  ursprünglichen  Stelle  vorhanden  und  zeigt  fort- 
dauernd den  Unterschied  der  äufseren  Temperatur  und  der  des  Zim- 
mers, sobald  dieser  bis  etwa  3°  R.  steigt.  Dabei  hat  sich  aber  fol- 
gende merkwürdige  und  mir  unerklärliche  Veränderung  herausgestellt. 
• Die  schöne  und  vorzüglich  helle  Halbkugel  war  im  Sommer  1834  durch 

• Austrocknen  der  Bodenscheibe  in  3 grofse  Stücke  zersprungen.  Diese 
habe  ich  blofs  mit  aufgelöstem  arabischem  Gummi  zusammengekittet 
und  so  den  Apparat  wieder  hergestellt.  Seitdem  ist  er  im  Ganzen  un- 
empfindlicher geworden , namentlich  ist  es  unmöglich , den  Balken  um 
180®  durch  Anhalten  der  warmen  Hand  herumzudrehn,  aufserdem  aber 
wird  jetzt,  im  Gegensätze  der  früheren  Erscheinung,  nicht  das  Holun- 
dermärkkügelchen , sondern  das  mit  Blattgold  belegte  Eude  des  Waa- 
gebalkens von  der  durch  die  Hand  15  bis  30  Secunden  lang  erwärmten 
Stelle  angesogen,  wenn  der  Abstand  nicht  über  100  bis  120  Grade  be- 
trägt 5 das  genäherte  Ende  bleibt  dann  aber,  wenn  es  dieser  Stelle 
gerade  gegenüber  steht,  so  wie  früher  das  Holundermarkkügelchcn, 
ungeachtet  fortdanerder  Erwarmung,  in  vollkommener  Ruhe  und  läfst 
sich  von  einer  solchen  durch  stärkere  Erwärmung  einer  andern  schwer 
oder  gar  nicht  entfernen. 

1 Vor  allen  verdienen  die  zahlreichen  Untersuchungen  von  Mosrs 
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ohne  den  Vorwurf  allzugrofser  Kühnheit  noch  weiter  verfol- 
gen und  die  aufgestellten  Sätze  mit  den  erwiesenen  Hebungen 
einiger  Theile  Skandinaviens  und  den  Senkungen  von  Grön- 
lands Küste  in  Verbindung  setzen.  Grönland  hatte,  ehemals 
ein  milderes  Klima,  eine  gröfsere  Wärme,  namentlich  des  Bo- 
dens, als  gegenwärtig,  und  der  eine  Magnetpol  lag  daher  west- 
lich weiter  entfernt  , nach  gröfserer  Abkühlung  des  Bodens  ist 
der  magnetische  Pol  näher  gerückt  und  Grönlands  Küsten  zei- 
gen seit  den  letzten  100  Jahren,  eine  entschiedene  Senkung* 1, 
auf  der  skandinavischen  Halbinsel  dagegen  fällt  die  gröfsere 
Bodenwärme  mit  den  bekannten  Hebungen  zusammen , die 
nach  der  sinnreichen  Hypothese  des  scharfsinnigen  L.  v.  Buch 
von  innen  heraus  bewirkt  werden2,  und  der  östliche  Magnet- 
pol mufste  daher  weiter  nach  Osten  gerückt  werden. 

Die  beiden  letzteren  Sätze  sind  allerdings  hypothetisch, 
im  Ganzen  aber  fallen  eine  solche  Menge  von  ausgemachten 
Thatsachen  zusammen  und  die  angegebenen  Folgerungen  gehn 
so  ungezwungen  unmittelbar  daraus  hervor,  dafs  der  Beifall 
im  Allgemeinen  kaum  fehlen  kann3.,  Uebersieht  man  zur  Prü- 
fung derselben  namentlich  die  isothermischen  und  die  isogeo-  > 
thermischen  Linien , so  drangt  sich  unwillkürlich  die  Idee  ei- 
ner gröfseren  Bodenwärme  in  der  bezeichneten  Gegend  auf, 
wir  müssen  ihre  Existenz  einmal  annehmen  und  die  angege- 
bene geringere  Abkühlung  des  Bodens  erscheint  in  Gpmäfsheit 
der  beigebrachten  triftigen  Gründe  als  hauptsächliche  .Ursache 


berücksichtigt  zu  werden,  welcher  den  Zusammenhang  der  magnetischen 
und  thermischen  Verhältnisse  unserer  Erde  nacbgewiesen  hat.  Poggen- 
dorff  Aun.  XXVIIF.  49.  XXXIV.  68.  nr  .,*»•  .« 

1 Man  will  ebendaselbst  im  verflossenen  Jahrhunderte  eine  Ab- 

nahme der  Temperatur  bemerkt  haben.  S.  Voigt’a  Magazin.  Th.  IX, 
S.  470.  / 1 * ••  'V 

2 • Vergl.  Art.  Meer,  .Bd.  VI.  8.  1604. 

S Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  ich  alle  die  vielfachen  Folge- 
rungen hier  aus  der  Hypothese  ableiten  wollte,  die  ungezwungen 
‘ daraus  hervorgehn,  deren  innerer  natürlicher  Zusammenhang  jedoch 
leicht  auffällt.  Uuter  andern  erinnere  ich  nur  an  die  oben  Th.  VII. 
S.  360.  aufgestellte  Erklärung  der  Nordlichter.  Die  beiden  grofsen 
Contincute  sind  dnrch  grofse  Wasserstrecken,  beide  warm,  «.die  eine 
vorzugsweise,  durchschnitten,  welches- auf  die  elektrische  Erreguog, 
die  Magnetpole,  den  Ort  der  Nordlichter  und  die  Declination  der 
Magnetnadel  den  vorhundeuen  Einfluf»  nothwendig  äufsern  mufs. 
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derselben , jedoch  giebt  es  auch  noch  andere  mitwnkende , die 
demnächst  untersucht  werden  sollen. 

133)  Man  nimmt  an,  dafs  die  Isothermen  sich  unter  etwa 
180°  d er  Länge  auf  gleiche  oder  ähnliche  Weise  nördlich  hie- 
ßen, als  dieses  unter  dem  Meridian®  von  ungefähr  0°  der  Fall 
ist,  und  dafs  sie  somit  .lemniscatenförmig  in  sich  selbst  zu- 
rücklaufende Curven  bilden.  Ob  dieses  wirklich  der  Fall  sey, 
kann  wegen  Mangels  an  genügenden  Beobachtungen  zwar  nicht 
mit  Gewifsheit,  wohl  aber  mit  Wahrscheinlichkeit  angehom-» 
men  werden.  Ausgemacht  ist,  dafs  in  der  Gegend  auf  beiden 
Seiten  des  Meridians  von  180°  an  der  asiatischen  und  ameri- 
canischen  Küste  die  Temperatur  ungleich  milder  isf,  als  im 
Continente  beider  Welttheile.  Aufser  dem , was  hierüber  be- 
reits angegeben  worden  ist,  dienen  noch  folgende  Thatsachen 
zum  Beweise.  Kotzewue  1 fand  an  der  Westküste  America’s 
unter  etwa  55°  3(?  N.  B.  die  Temperatur  milder,  als  an  der 
Ostküste  Asiens  zu  Kamtschatka  unter  gleicher  Breite,  und  un- 
ter 57°  N.  B.,  bei  Neuarchangel  milder,  als  selbst  in  Europa 
unter  gleicher  Breite,  und  dennoch  ist  der  Winter  in  Kamt- 
y schatka  gelinder  als  in  Sibirien  unter  gleichem  Parallel.  Za 
Sitka  unter  57°  3*  N.  B,  fand  Lütke  * die  mittlere  Tempe- 
ratur = 7°, 25,  weit  höher  als  im  asiatischen  und  americani- 
- sehen  Continente,  obgleich  niedriger  ab  z.  B.  zu  Aberdeen 
unter  57°  9*  N.  B. , wo  sie  8°, 64»  und  zu  Bergen  unter  60° 
24"  N.  B. , wo  sie  8°»18  beträgt.  Auch  Scouleh1 2 3  redet  von 
dem  grofsen  Unterschiede  der  Temperaturen  an  der  östlichen 
und  westlichen  Küste  America’s,  indem  unter  andern  die  Be- 
wohner  von  Quebeck  gegen  die  gröfste  Kälte  zu  kämpfen  ha- 
ben, während  die  Bewohner  von  Columbia  unter  ungefähr 
gleicher  nördlicher  Breite  fast  nackt  gehn , und  auch  die  hö- 
her liegenden  aleutischen  Inseln  haben  wegen  steter  Feuch- 
tigkeit zwar  keine  warmen  Sommer,  aber  auch  keine  kalten  Win- 
ter4. Ebendieses  Resultat  geht  hervor  aus  einer  Vergleichung 
von  Fort  Vancouver  mit  Montreal,  jenes  unter  45°  38#,  die- 
ses unter  45°  3T  N.  B.,  wo  die  mittlere  Temperatur  dort 

* * 0 m 


1 Neti®  Reise  um  die  Welt.  Weim.  1850.  8.  10. 

2 London  and  Edinburgh  Phil,  Majr.  N.  VT.  p.  427. 

3 Ediufmrgh  Jonrnal  of  Science  N.  XII.  p.  &>1* 

4 LAufcsoofcr  Reisen.  Th.  II.  S.  55. 
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13°, 36»  hier  7°, 6 beträgt1.  Es  könnte  seyn,  dafs  in  6er  Strecke 
unter  etwa  180  Graden  der  Länge  die  Erdkruste  gleichfalls* 
nicht  so  vollständig  abgekühlt  wäre,  als  die  grofse  Wärme 
unter  0°  uns  schliefsen  läfst,  bestimmte  Thatsachen  sind  hier- 
über jedoch  nicht  bekannt,  auch  ist  nicht  nöthig , zu  dieser 
Hypothese  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  denn  die  Warme 
ist,  wie  der  Unterschied  der  Temperaturen  namentlich  zu 
Sitka  und  Aberdeen  zeigt,  unter  180°  der  Länge  bei  weitem 
geringer  als  unter  0°  und  die  ungewöhnliche  Wärme  der  letz- 
teren Gegend  erstreckt  sich  einestheils  bei  weitem  nicht  so* 
hoch  hinauf,  indem  Malaspijta2  unter  60°  N.  B.  das  Was- 
ser im  Hafen  Dessengaüo  im  Juni  noch  mit  Eis  bedeckt  fand 
und  Kotzebue3  in  der  Eschscholtzbai  unter  66°  N.  B.  im 
August  wegen  grofser  Eismassen  nicht  weiter  Vordringen  konnte, 
auderntheils  läfst  sich  die  höhere  Wärme  jener  Gegenden 
* leicht  aus  andern  Ursachen  erklären,  die  aufser  der  angegebe- 
nen die  Temperatur  und  hauptsächlich  die  mittlere  bedingen. 
Oahin  gehören  vorzüglich  die 

• 

- * ' « 

b)  Strömungen  des  Meeres. 

134)  Der  Einfluf8  des  Golphstromes  ist  bereits  in  dieser 
Beziehung  gewürdigt  worden,  aufserdem  aber  findet  eine  allge- 
meine Strömung  des  Meeres  in  der  Art  statt,  dafs  die  wärmeren  * 
Wassermassen  aus  niederen  Breiten  neben  den  brittischen  Kü- 
sten vorbei  über  Spitzbergen  hinaus  strömen.  W^bwüll* 
hat  diesen  Gegenstand  genauer  untersucht  und  nachgewiesen, 
dafs  ejne  solche  Strömung,  die  er  Tf^ellenstromung  nennt  und 
als  Folge  der  Wellenbewegung  betrachtet,  selbst  unter  dem  Nord- 
pole hin  sich  bis  zur  Behringsstrafse  erstreckt*  Sie  mufs  der  Natur 
der  Sache  gemäfs  hauptsächlich  eine  oberflächliche  seyn,  da  das 
wärmere  Wasser,  als  specifisch  leichter,  sich  nach  der  Ober- 
fläche hinzieht;  wenn  aber  das  Wasser  in  der  Gegend  der 
schettländischen  Inseln  und  hauptsächlich  neben  Spitzbergen 
aufserdem  noch  von  unten  herauf  erwärmt  wird  und  die  ganze 


1 Compte  Rendu  1835.  p.  267.  Daraus  in  Poggendorft  Ann.XLI. 

661. 

2 V.  Humboldt  Neuspanien.  Th.  II.  S.  277. 

3 Dessen  Reise.  Th.  II.  S.  143. 

' 4 Philos.  Trans.  1833.  P.  1.  p.  139 
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Wassermasse  sieh  in  der  angegebenen  Richtung  bewegt,  so 
mufs  hierdurch  nothwendig  eine  Milderung  der  Temperatur 
bis  zur  Behringsstrafse  bedingt  werden.  Ein  Theil  dieses  wär- 
meren Wassers  gelangt  ohne  Zweifel  durch  eine  Bewegung 
nach  Osten  auch  an  die  Westküste  von  Nowaja  Semlia  und  ist 
dann  eine  von  den  Ursachen,  welche  die  mildere  Temperatur 
dieser  1 Küste  im  Gegensätze  der  östlichen  erzeugen , so  dafs 
die  gröfsere  Anhäufung  des  Eises,  von  welcher  Baea1  die- 
sen Unterschied  ableitet,  vielmehr  als  eine  Folge  der  eben- 
genannten Ursache  zu  betrachten  wäre.  Auf  die  nämliche  Ur- 
sache läfst  sich  dann  auch  die  Erscheinung  zurückführen,  dafs 
das  Meer  in  einiger  Entfernung  von  den  Nordküsten  Sibiriens 
unter  75°  N.  B.  in  der  Gegend  von  Kotelnoy,  den  Mündun- 
gen der  Lena  und  des  Kolyma  gegenüber,  später  und  weni- 
ger gefriert  als  an  diesen  selbst2.  Das  in  der  angegebenen 
Richtung  strömende  Wasser  kann  aber  seine  Warme  nicht  län- 
ger beibehalten,  als  bis  es  zur  Behringsstrafse  gelangt,  und 
vermag  daher  zur  Erwärmung  der  Küsten  unter  niedrigem 
Breiten  wenig  oder  nichts  mehr  beizutragen,  da  es  auf  der 
langen  Strecke  seine  höhere  Temperatur  ganz  oder  mindestens 
zum  bei  weitem  grofsten  Theile  abgegeben  haben  mufs,  die 
mildere  Temperatur  der*  nördlicher  liegenden  Westküste  von 
America  wird  aber  durch  eine  andere  Strömung  bedingt,  welche 
die  wärmeren  Wassermassen  aus  niederen  Breiten  in  diese  Ge- 
genden führt,  denn  Kotzebue3  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  er 
an  denjenigen  Stellen,  die  ihm  dort  eine  so  auffallend  milde 
Temperatur  zeigten,  einen  dicht  an  der  Küste  hinlaufenden 
nördlichen  Strom  wahrgenommen  habe.  Umgekehrt  giebt  es 
auch  Kälte  bringende  Strömungen , unter  denen  diejenige, 
welche  das  tief  erkaltete  Wasser  und  ungeheure  Eismassen  aus 
dem  Polarmeere  der  Ostküste  Nordamerica’s  zuführt,  am  be- 
kanntesten ist,  mehr  als  diejenige,  welche  aus  der  Behrings- 
strafse  herabfliefsend  die  Temperatur  der  östlichen  Küste  Nord- 
asiens unter  diejenige  der  gegenüber  liegenden  Westküste  Nord- 
america’s herabdrückt. 


1 Bulletin  de  la  Soc.  des  Sc.  de  Petersb.  T.  If.  N.  15. 

2 V.  Wrajicel  physikal.  Beobacht,  herauigegeben  von  Parrot. 
S.  11. 

3 A.  a.  O. 
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135)  Bei  weitem  die  allgemeinste  und  wirksamste  Ur- 
Sache,  wodurch  die  Temperaturverhältnisse  bedingt  werden, 
ist  in  den  Luftströmungen  zu  suchen,  und  ich  möchte  dreist 
behaupten,  dafs  die  Wichtigkeit  dieser  Ursache  von  den  Me- 
teorologen bei  weitem  nicht  nach  ihrer  ganzen  Bedeutsamkeit 
gewürdigt  worden  sey,  denn  sie  erscheint  mir  als  die  einzige, 
woraus  die  räthselhaften  Ungleichheiten  der  Temperaturen  nicht 
sowohl  verschiedener  Orte,  als  vielmehr  verschiedener  Zeiten 

~ 4 * 9 t « " I 

und  Jahre  an  denselben  Orten  erklärbar  werden.  Die  oben 

* • * f * . *•  * 

§.  128  erwähnte  Erscheinung  der  Nachtfröste,  welche  bei  ru- 
higer Luft  die  Pflanzen,  hauptsächlich  in  den  Niederungen, 
zerstören,  möchte  ich  aus  einem  Herabsinken  kälterer  Luft- 

* r , •» 

massen  erklären1,  noch  mehr  aber  die  ungleich  heifsen  Som- 
mer und  kalten  Winter  aus  dem  Einflüsse  südlicher  oder  nörd- 

» » » 

licher  Luftströmupgen.  Die  gemeinsten  allbekannten  Erfahrun- 
gen geben  hierüber  eine  genügende  Menge  von  Thatsachen  an 
die  Hand.  Wie  wollen  wir  den  so  aufserordentlichen  Unter- 
schied der  heifsen  und  kühlen  Sommer,  der  milden  und  stren- 
gen Winter  erklären?  Eine  ungleiche  Erwärmung  durch  die 
Sonnenstrahlen  ist  ganz  unzulässig,  denn  sonst  müfsten  die 
heiteren  Sommer  bei  scharfer  trockner  Luft  die  heifsesten,  die 
schwülen,  von  trocknen  und  feuchten  Nebeln  oder  Wolken 
begleiteten,  dagegen  die  kältesten  seyn.  Noch  ungleich  auffal- 
lender stellt  sich  jedoch  der  Widerspruch  bei  der  Winterkälte 
heraus,  die  allezeit  bei  heiterem  Himmel  am  stärksten,  bei 
trübem  und  feuchtem  dagegen  am  gelindesten  ist.  Meistens 
leitet  man  die  Kalte  im  Frühjahre,  welche  die  sogenannten 
Nachtfröste  herbeiführt,  aus  einer  stärkeren  Strahlung  ab,  die 
bei  heiterem  Himmel  gröfser  als  bei  bedecktem  seyn  soll,  al- 
lein nicht  zu  gedenken,  dafs  diese  Strahlung  allezeit  noch  als 
eine  kühne,  rücksichtlich  der  eigentlich  dabei  wirksamen  Ur- 
sache noch  keineswegs  genau  bestimmte  Hypothese  besteht, 
kann  man,  ohne  der  wissenschaftlichen  Forschung  Gewalt  an- 


1 Bekanntlich  findet  man  die  Ursache  hiervon  in  einer  stärkeren 
Strahlung;  aber  warum  sollen  Niederungen  und  Thäler  starker  strah- 
len? Das  Gegentheil,  eine  geringere  Strahlung,  mül'ste  statt  finden, 
da  die  von  ihnen  ausgehenden  Kadien  nicht  die  ganze  innere  Halb- 
kugel des  Himmels  treffen. 
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zuthun , die  ungleich*  Sommerhitze  ebenso  wenig  , als  insbe- 
sondere die . ungleiche  Strenge  der  Winter  aus  derselben  ab*, 
leiten.  . In  heifsen  Sommern  haben  wir  oft  Wochen  lang  bei 
Tage  und  bei  Nac!>t  heiteren  Himmel,  ohne  dafs  Abkühlung 
erfolgt,  die  nicht  selten  gerade  dann  eiotritt,  wenn  am  Abend 
Wolken  entstehn  und  dem  gemeinen  Sprachgebrauche  nach 
die  Hitze  sich  durch  Wetterleuchten  abkühlt.  Noch  auffallen- 

# 4 f » i 

der  ist  dieses  im  Winter.  Aus  langer  Erfahrung  erinnere  ich 
mich  vieler  Winter,  in  denen  es  oft  anhaltend  bei  Tage  und 
bei  Nacht  heiter  war,  dennoch  aber,  gehörten  sie  zu  den  ge- 
linden; in  anderen  fiel  bei  trübem  Himmel  eine  Menge  Schnee 
herab,  bedeutende  Strahlung,  die  der  Theorie  nach  von  der 
weifsen  Schneefläche  noch  geringer  seyn  müfste,  konnte  nicht  statt 
finden,  aber  dennoch  trat  sofort  eine  empfindliche  Kälte  ein. 
Noch  im  December  1837  hatten  wir  einige  Tage  anhaltend 
heiteres  Wetter  bei  sehr  milder  Temperatur,  obgleich  vorher 
Schon  Frost  statt  gefunden  hatte  und  daher  der  Boden  bereits 
abgekühlt  seyn  mufste,  im  Januar  1838  »her  trat  nach  vor- 
ausgegangener  Trübung  und  etwas . Schnee  eine  anhaltende 
strenge  Kälte  ein.  Unmöglich  kann  die  ohnehin  als  qualitas 
occulia  existirende  Strahlung  wie  ein  deus  ex  machina  in  An- 
spruch genommen  werden , um  diese  abnormen  Erscheinungen 
zu  enträthseln. 

Um  vieles  leichter  und  consequenter  werden  dieselben  aus 
Luftströmungen  erklärt,  wenn  wir  annehmen,  dafs  kältere 
Massen  aus  der  Polarzone  oder  von  östlichen  Gegenden  her- 
kommend und  auf  ausgedehnte  Strecken  herabsinkend  Kälte 
bringen , statt  dafs  wärmere  aus  südlichen  und  westlichen  Re- 
gionen Warme  herbeifuhren.  Diese  ungleich  wahrscheinlichere 
Hypothese  wird  leicht  durch  eine  Menge  Argumente  unter- 
stützt. Zuerst  erklärt  sich  hieraus  leicht  der  nicht  selten  plötz- 
liche Uebergang  von  Wärme  zur  Kälte  und  umgekehrt , so 
wie  das  längere  Anhalten  der  einmal  eingetretenen  Verände- 
rung, die  als  eine  nothwendige  Folge  des  Beharrungszustan- 
des bei  so  bedeutend  grofsen  bewegten  Massen  zu  betrachten 
ist.  Hiermit  möchte  ich  in  Verbindung  bringen,  dafs  der  allge- 
meine Charakter  der  Witterung  sich  hauptsächlich  dann  entschei- 
det, wenn  in  den  Solstitien  und  Nachgleichen  der  Vor—  und 
Rückgang  der  Sonne  das  Aufsteigen  der  Luftmassen  in  der 
äquatorischen  Zone  erzeugt  und  dadurch  die  Strömungen  der 
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angrenzenden , nach  der  einen  sowohl  als  nach  der  ent- 
gegengesetzten  Richtung,  in  verschiedenen  Schichten  über 
einander  bedingt,  wobei  es  von  unbekannten,  wahrschein-' 
lieh  mit  drti  tropischen  Regen  • zusammenhängenden  Ursa-' 
eben  abhängt,  ob  die  von  * Süden  her  nach  den  Polen 
sich  hinwälzenden  Massen  oder  die  ihnen  entgegenge- 
setzten in  der  Art  die  Oberhand  erhalten,  dafs  -sie  sich 
in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  im  Ganzen  erhalten,  wenn 
gleich  einzelne  Störungen  die  Richtungen  mannigfaltig  abän- 
dern. Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  auch  die  im  Allgemeinen 
bewährte  Regel  hier  anknüpfen,  dafs  meistens  die  Witterungs- 
disposition in  zwei  auf  einander  folgenden  Jahren  sich  ähnlich 
bleibt  nnd  nicht  selten  im  zweiten  noch  entschiedener  hervor- 
tritt. Zum  Beweise  will  ich  nur  an  die  warmen  Sommer  1806 
Und  1807,  dann  1810  und  181t,  wiederum  1818  und  1819^ 
and  endlich  1833  und  1834  erinnern.  Insbesondere  aber  be- 
ziehe ich  mich  hierbei  gern  auf  einen  gleichsam  prophetischen 
Ausspruch  von  Kämtz1,  welcher  sagt,  dafs  die  Ursachen  der 
allgemeinen  Witterungsdispositionen  vielleicht  noch  lange  Zeit 
rathselhaft  bleiben  werden , wir  aber  seit  geraumer  Zeit  durch 
vorzüglich  warme  Sommer  und  gelinde  Winter  verwöhnt  wor- 
den sind,  was  wohl  mit  der  Seltenheit  der  Nordlichter  Zusam- 
menhängen möge,  nach  deren  öfterem  Erscheinen  vielleicht  eine 
andere  Gestaltung  eintreten  dürfe.  Ich  möchte  diesen  Satz  er* 
weiternd  sagen:  sie  haben  wirklich  angefangen,*  sich  häufiger* 

za  zeigen;  dieses  deutet  an,  dafs  Strömungen  der  trockenen 
und  kalten  Polarluft  nach  niederen  Breiten  hin  statt  gefunden 
haben,  in  welcher  eindringende  wärmere  Massen  diese  der 
Polarzone  zunächst  zugehörigen  elektrischen  Erscheinungen 
in  den  höhern  Regionen  erzeugen,  und  damit  hat  der  Ein-* 
tritt  geringerer  Sommerwärme  und  strengerer  Winterkälte  be- 
gonnen. Endlich  aber  folgt  aus  der  Hypothese  im  Ganzen, 
dafs  in  der  äquatorischen  und  der  Polarzone  der  Wechsel  kal- 
ter und  warmer  Jahre  nicht  so  stark  seyn  kann , als  in  der 
zwischen  beiden  liegenden  gemafsigten,  die  dem  Einflüsse  der 
kalten  und  warmen  Luftströmungen  am  stärksten  ausgesetzt 
seyn  mufs. 


1 In  seiner  Meteorologie.  Die  Stelle  kann  ich  nicht  sogleich 
wieder  finden. 
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136)  Es  giebt  ferner  eine  Menge  von  Erscheinungen,  die 
den  Einflufs  der  Windrichtung  auf  die  Temperatur  unzwei- 
deutig darthun.  Dahin  gehört  die  für  Deutschland  und  wohl 
das  ganze  westliche  Europa  allgemein  gültige  Erfahrung,  dafs 
gröfstentheils  mit  Südwestwinden  die  Regenperioden  beginnen, 
dann  aber  beim  Uebergange  der  Windrichtung  nach  Norden 
Kalte  mit  nachfolgendem  heiterem  Wetter  eintritt«  Ueberhaupt 
ist  der  Satz,  dafs  südliche  Winde  Warme,  nördliche  dagegen 
Kalte  bringen,  so  allgemein  bekannt,  dafs  er  keines  Beweises 
bedarf.  Im  westlichen  Europa  ist  man  hiermit  sehr  vertraut, 
jedoch  darf  diese  Regel  nicht  auf  alle  Theile  der  Erde  ange- 
wandt werden,  weil  der  Einflufs  der  Winde  auf  die  Witte- 
rung im  Allgemeinen  und  die  Temperatur  der  Orte  im  Beson- 
dern  von  der  Beschaffenheit  derjenigen  Gegenden  abhängt, 
aus  denen  die  Luftmassen  herzuströmen.  Dieses  ist  au  sich 
leicht  begreiflich  und  es  kommt  bei  der  vorliegenden  Unter- 
suchung nur  darauf  an,  nachzuweisen,  welchen  bedeutenden 
Einflufs  die  Winde  je  nach  ihrer  durch  Oertlichkeiten  be- 
dingten Beschaffenheit  auf  die  Temperatur  haben,  und  diese 
Aufgabe  ist  nicht  schwierig.  Dafs  für  Deutschland  die  nördli- 
chen Luftströmungen  Kälte  bringen , geht  aus  der  Natur  der 
Sache  hervor,  und  ebenso  nothwendig  folgt,  dafs  die  östlichen 
und  noch  mehr  die  nordöstlichen  trockne  Kälte  herbeiführen 
müssen,  denn  sie  kommen  aus  denjenigen  Gegenden,  wonach 
den  Erörterungen  (oben  a)  eine  gröfsere  Kälte  herrscht,  als  im 
westlichen  Europa,  hauptsächlich  im  Winter,  aufserdem  aber 
sind  sie  schon  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatur  trocken  und 
obendrein  noch  dadurch  , dafs  sie  auf  der  langen  Länderstrecke 
ihren  Wassergehalt  bereits  abgegeben  haben ; kein  Wunder 
also,  dafs  sie  den  milderen  Gegenden  theils  unmittelbar,  theils 
in  Folge  der  Dampfbildung  Kälte  und  zwar  trockne  bringen, 
wodurch  die  Haut  spröde  wird  und  aufspringt1.  Selbst  Luft- 
strömungen, die  von  benachbarten  hohen  Bergen  herabsin- 
ken, drücken  die  mittlere  Temperatur  der  Orte  bedeu- 
tend herab , und  daher  ist  wegen  der  Nahe  der  Alpen  diese 
zu  Marseille  nur  14°, 4 9 statt  dafs  sie  zu  Montpellier  un- 
ter etwas  höherer  Breite  15°, 2 betragt2.  Auch  Scou- 


1 lieber  cigcnthümlichc  kalte  Winde  in  Indien  s.  IVivd, 

2 Der  Unterschied  wäre  noch  gröf»er,  wenn  wir  nach  v.  Heu* 
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lbh* 1  leitet  die  grossere  Wärme  zu  Columbia  von  hordwestli* 
eben  Winden  ab,  die  eine  feuchte  und. warme  Luft  von  dem 
Meere  herbeiführen,  statt  dafs  ebendiese  zu  Quebeck  eine  be- 
deutende Kälte  erzeugen,  weil  sie  von  den  beeisten  Küsten 
des  nördlichsten  Theiles  von  America  herkommen*  Welchen 
bedeutenden  Einflufs  überhaupt  die  Winde  auf  die  Tempera- 
tur der  meisten  nordamericanischen  Städte  äufsern,  ist  bereits 
früher  2 erwähnt  worden* 

Bei  dem  oben  §.  111  angegebenen  ungewöhnlichen  Wech- 
sel der  täglichen  und  jährlichen  Temperatur  in  Mittelafrica 
wurde  zugleich  bemerkt,  dafs  gewisse  Winde  stets  Wärme, 
andere  dagegen  Kälte  herbeiführen,  und  ebendieses  findet  im 
JSilthale  statt,  wo  noch  obendrein  die  au3*der  Wüste  kom- 
menden Südwinde  im  Winter  kälter  sind,  als  die  über  das 
mittelländische  Meer  hinstreichenden  Nordwinde3«  ln  Persien, 
namentlich  zu  Teheran,  sind  die  vom  Caucasus  kommenden 
Winde  wegen  ihrer  Kälte  bekannt  und  nach  Malcolm4  zeigte 
einst  im  Juni  das  Thermometer  daselbst  Mittags  bei  Südwinde 
noch  33°  C.,  Abends  nach  eingetretenem  Nordwinde  dagegen 
fastO°.  Ganz  so  grelle  Gegensätze,  als  diese  angegebenen,  zei- 
gen sich  im  westlichen  Europa , wahrscheinlich  in  diesem  gan- 
zen Welttheile  nicht,  weil  sein  Flächeninhalt  kleiner,  mithin 
das  Meer  den  einzelnen  Orten  näher  ist,  als  bei  den  drei  übri- 
gen, zugleich  auch  die  ausgedehnten  Hochebenen  und  rie- 
senhaften Gebirgsketten  ihm  fehlen,  die  sich  in  jenen  linden; 
welche  Ursachen  aber  bewirken  mögen,  dafs  auch  an  den  Küsten 
von  Neuholland,  offenbar  in  Folge  wechselnder  Luftströmungen, 
so  auffallend  starke  Unterschiede  der  Temperaturen  statt  fin- 
den und  namentlich  die  von  den  blauen  Bergen  her  wehenden 
> Winde  so  unerträgliche  Hitze  bringen,  dieses  kann  erst  künf- 
tig bei  genauerer  Ivenntnifs  jenes  Welttheils  entschieden  wer- 
den« ln  Europa  ist  vorzüglich  Ungarn  einem  starken  und  mit- 
unter schnellen  Wechsel  der  Temperaturen  ausgesetzt,  welcher 


boi.dt  die  mittlere  Temperatur  zn  Marseille  =s  12®, 27  annähmen.  S. 
oben  d.  Tabelle. 

1 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  XII.  p.  S51. 

2 S.  Art.  Klima, 

3 Nach  Add-Allatif  in  Relat.  de  l»Kgypto*  Ed.  Sact.  Bei 
Kamt*  Th.  II.  S.  44. 

4 Hiatory  of  l’crsia.  T.  II.  p*  509.  Ebend. 
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durch  die  Winde  bedingt  wird,  jenachdem  diese  über  die 
südlichen  Ebenen  herzuströmen  oder  von  Norden  her,  in  wel- 
chem letzteren  Falle  sie,  an  sich  schon  kalt  und  trocken,  auf 
den  Karpathen  noch  einen  Theil  ihrer  Wärme  verlieren. 

137 ) Aus  den  angegebenen  Gründen  sind  wir  auf  gewisse 
Weise  gezwungen,  die  Wechsel  der  Temperaturen  von  den 
Luftströmungen  abzuleiten,  da  sich  kein  anderer  Grund  za  ih- 
rer Erklärung  auffinden  läfst.  Dennoch  ist  es  ausnehmend 
ßchwer , diesen  Einflufs  aus  den  beobachteten  Windrichtun- 
gen nachzuweisen,  und  die  Erfahrung  führt  hierbei  nicht  selten 
zu  ganz  widersprechenden  Resultaten,  indem  fast  allezeit  die 
einmal  eingetretene  ungewöhnliche  Hitze  sowohl,  als  auch 
Kalte  bei  allen  Windrichtungen  fortdauert,  ja  selbst  nicht  blofs 
die  Windfahnen  geben  dieses  an , wonach  man  auf  partielle 
untere  Strömungen  schliefsen  könnte,  sondern  das  Barometer 
zeigt  auch  in  der  Regel  allezeit  einmal  oder  sogar  wiederholt 
während  solcher  Perioden  durch  seinen  hohen  oder  tiefen 
Stand,  dafs  bei  grofser  Hitze  nördliche  und  bei  intensiver 
Kälte  südliche  Luftströmungen  vorhanden  seyn  können.  Bis 
zu*  einem  gewissen  Grade  läfst  sich  diese  Täuschung  leicht 
beseitigen.  Zuerst  können  die  fraglichen  Luftströme  in  höhe- 
ren Regionen , als  wohin  die  Windfahnen  und  selbst  auch  die 
niederen  sichtbaren  Wolken  reiohen,  statt  finden  und  sich  an 
irgend  einer  Stelle  niedersenken , von  wo  sie  dann  in  ganz 
verschiedener  Richtung  sich  bewegen , zweitens  aber  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  sowohl  die  warmen  als  auch  die  kalten 
Luftmassen,  durch  welche  bei  ihrer  ursprünglichen  Bewegung 
die  Temperatur  gewisser  Strecken  bedingt  wurde,  später  bei 
entgegengesetzter  Strömung  zuvor  zurückgekehrt  seyn  müssen, 
ehe  sich  die  durch  sie  erzeugten  Temperaturen  ändern.  Auf 
diesem  Umstande  beruht  es  wohl  vorzüglich,  dafs  in  kalten 

. Wintern  nach  anhaltendem  Froste  die  Kälte  bei  tiefem  Baro- 
meterstände noch  eine  geraume  Zeit  fortdauert  und  erst  dann 
plötzlich  milde  Witterung  eintritt. 

138)  Aus  diesen  Gründen  ist  es  schwer,  aus  beobachte- 
ten gleichzeitigen  Windrichtungen  und  Thermometerständen 
das  Verhältnifs  beider  zu  einander  auf  eine  solche  Weise  aus- 
zumitteln,  dafs  daraus  der  Zusammenhang  nördlicher  Winde 
mit  niedriger  und  südlicher  mit  hoher  Temperatur  hervorgeht, 
nicht  zu  gedenken,  dafs  wir  nur  von  wenigen  Orten  etwas 
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vollständigere  Beobachtungen  der  Windrichtungen  besitzen, 
die  auf  einen  hinlänglichen  Grad  der  Genauigkeit  Ansprüche 
machen  können.  Außerdem  aber  macht  KAutz  1 noch  auf 
zwei  hierbei  sehr  wesentliche  Bedingungen  aufmerksam.  Zuerst 
kann  sich  leicht  treffen , dafs  bei  gleichzeitig  beobachteten  Ba- 
rometerständen und  Windrichtungen  die  letzteren,  die  nach 
den  Anzeigen  der  Windfahnen  oft  für  kurze  Zeiten  wechseln, 
ein  dem  eigentlichen  völlig  entgegengesetztes  Resultat  geben. 
Diesem  Uebelstande  kann  nur  durch  Vereinigung  einer  größe- 
ren Zahl  von  Beobachtungen  begegnet  werden.  Zweitens  aber 
haben  die  Jahreszeiten  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Wir- 
kungen der  herrschenden  Winde,  indem  namentlich  die  feuch- 
ten im  Sommer  eine  Milderung  der  Hitze,  im  Winter  dage- 
gen der  Kalte  herbeiführen.  Daß  dieses  speciell  im  westli- 
chen Europa  von  großem  Einfluß  sey,  wo  die  feuchten  West- 
winde zwischen  den  warmen  südlichen  und  kalten  nördlichen 
in  der  Mitte  liegen,  wird  aus  den  folgenden  Untersuchungen 
deutlich  hervorgehn. 

9 

139)  Dove  hat  zuerst  in  einer  gelehrten  Abhandlung1 2 3  ge- 
zeigt, auf  welche  Weise  mit  Entfernung  der  einzelnen  Ano- 
malieen  das  Verhältnifs  der  Windrichtungen  zu  den  Thermo- 
meterständen ausgemittelt  werden  könne,  KAhtz  hat  im  We- 
sentlichen dasselbe  Verfahren  angewandt  und  durch  Vereini- 
gung mehrerer  Orte  die  sogenannte  thermometrische  Windrose 
für  Europa  aufzufinden  sich  'bemüht.  .Die  durch  Letztem  ge- 
fundenen Resultate,  um  einen  schätzbaren  Beitrag  aus  Karls- 
ruher Beobachtungen  vermehrt,  theile  Ich  hier  dem  wesentli- 
chen Inhalte  nach  um  so  mehr  mit,  je  wichtiger  es  ist,  daß 
auch  an  andern  geeigneten  Orten  Beobachtungen  der  Wind- 
richtungen gleichzeitig  mit  den  Thermometerständen  angestellt 
und  auf  gleiche  Weise  zu  einem  Endresultate  vereinigt  werden. 
Sind  Thermometerstände  und  Windrichtungen  mehrmals  am  Tage 
gleichzeitig  aufgezeiohnet  worden , so  stellt  man  nach  dem  von 
Kämtz3  angewandten  Verfahren  von  den  gleichzeitig  einmal 
oder  mehrmal  täglich  angestellten  Beobachtungen  der  Tempe- 
ratur und  Windrichtung  die  einem  jeden  Winde  zu  der  näm- 


1 Meteorologie.  Th.  H.  S.  25. 

2 Poggendorff  Ann.  XI.  567. 

3 Meteorologie.  Th.  II.  S.  25. 
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liehen  Stunde  in  allen  Monatstagen  und,  wenn  mehrjährige 
Beobachtungen  vorhanden  sind,  die  den  nämlichen  Tagen  und 
Stunden  zugehörigen , auf  solche  Weise  zusammen , dafs  man 
die  mit  den  verschiedenen  (acht,  sechzehn  oder  zweiunddrei- 
fsig)  Windrichtungen  zusammenfallenden  mittleren  Tempera- 
turen erhalt1,  und  findet  auf  diese  Weise  die  monatliche  ther- 
mometrische  Windrose.  Sind  mehrfache  tägliche  Beobachtun- 
gen vorhanden,  deren  ohnehin  täglich  zwei  oder  drei  oder 
wohl  noch  mehr  angestellt  werden,  so  sucht  man  auf  die  an- 
gegebene Weise  die  den  einzelnen  Stunden  zugehörigen  mitt- 
leren Resultate  und  vereinigt  diese  zu  einem  gemeinschaftli- 
chen monatlichen  Mittel,  um  daraus  die  monatliche  thermo- 
metrische  Windrose  zu  finden,  und  diese  monatlichen  Mittel 
können  dann  wieder  zur  Auffindung  vierteljährlicher  oder  ganz- 
jährlicher thermometrischer  Windrosen  benutzt  werden.  Kämtz 
bezeichnet  die  Art  seines  Verfahrens  noch  genauer  und  zwar 
für  drei  Beobachtungen  täglich,  wovon  man  leicht  die  Regeln 
für  nur  eine,  zwei  oder  mehrere  tägliche  Beobachtungen  abs- 
trahiren  kann*  Sind  die  Beobachtungen  um  7U  Morgens,  2und9h 
Nachmittags  angestellt  worden,  so  wird  zuerst  der  monatliche 
mittlere  Thermometerstand  für  diese  Stunde  gesucht.  Dieser 
sey  10  ,2,  14°, 3 und  42°, 4,  «Iso  deren  Mittel  = 12°,3- 
Dann  addirt  man  zu  jeder  Beobachtung  den  Unterschied  der 
monatlichen  mittleren  und  der  diesen  Stunden  zugehörigen 
mittleren  Temperaturen,  also  im  vorliegenden  Falle: 

für  7h  ....  12°, 3 — 10°, 2=  2°,1 

— 2h  ....  12°, 3 — 14°,3=— 2°,0 

— 9h  ....  12°, 3 — . 12°,4=— OM 

• ■ 

addirt  dann  die  so  corrigirten,  den  einzelnen  Windrichtungen 
zugehörigen  Thermometerstände  zusammen , dividirt  die  Sum- 
me durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen  und  erhält  dann  die 
jedem  einzelnen  Winde  zugehörigen  mittleren  monatlichen  Tem- 


1 Dovb  benutzte  die  za  Paris  gemachten  mittägigen  Beobach- 
tangen des  Windes  und  sah  das  Mittel  aus  dem  Mariraara  and  Mini- 
mum  der  Warme  als  die  ihm  zugehörige  Temperatur  an.  Sind  mehr- 
jährige  Beobachtungen  vorhanden , so  werden  einzelne  Anomalieen 
(wenn  z.  13.  nach  eiuer  Bemerkung  von  Kamtz  ein  gewisser  Wind  in 
einem  Monate  nur  einmal  vorkommt  und  dann  das  Thermometer  zu- 
fällig einen  ungewöhnlichen  Stand  hat)  ausgeglichen. 
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peratnren.  Dafs  diese  dann  wieder  vereinigt  werden  können, 
um  die  jährliche  Windrose  zu  erhalten,  versteht  sich  von 
selbst.  Zur  Ausgleichung  der  Anomalieen  und  zur  Auffindung 
der  genaueren  Curve  bedient  man  sich  der  Polar- Coordinaten, 
von  Nord  durch  Ost  nach  Süd  bis  zum  Anfangspuncte  zurück- 
laufend , nach  derjenigen  Formel,  welche  bereits  mehrmals1 * * * V 
angegeben  worden  ist.  Kamtz  erhält  auf  diese  Weise  von 
mehreren  Orten  in  Europa  die  thermometrischen  Windrosen. 


N.  ' 

L 

NO. 

o n d o 
0. 

n 

SO.  | S. 

SW.i  W.  | NW/ 

Winter  . . 
Frühling  . 
Sommer  • 
Herbst  • • 
Jahr  • • . 

l°,13 

8/il 

17,57 

9,14 

9,01 

1°,54 

8,45 

18,15 

10,53 

9,06 

2°, 77 
9,13 
19,14 
11,03 
10,52 

3°, 890°,  18 
10,96  12,14 
19,16  18,12 
11,9711,32 
11,47)11,69 

6°, 02-4°, 70 
11,7810,49 
17,92  17,02 
11,77  10,42 
11,87110,66 

2°, 38- 
9,47 
17,06' 
9,86 
1 9,69 

Es  fällt  sogleich  in  die  Augen  , dafs  die  Resultate-  nach  den 
Jahreszeiten  verschieden  sind;  sucht  man  aber  mit  Anwendung 


1 S»  Art.  Meteorologie.  Bd.  VI.  S.  1960.  Es  wird  genügen,  hier 
nur  za  bemerken,  dafs  man  zar  Auffindung  der  einem  gewissen  Win- 

de zugehörigen . Temperatur  bei  8 Winden  diese  von  N.  anfangend 

durch  NO.,  0.  u.  s.  w.  bis  NW.  gerechnet  mit  den  Zahlen  0,  1,2, 

8,  4,  5,  6,  7 bezeichnet.  HeiTst  dann  Tw  die  einem  so  bezeichne- 

V ___  * 

ten  Winde  zugehörige  Temperatur,  T aber  seine  aus  den  Beobach- 
tungen gefundene  mittlere,  so  ist  ' < < 

Tfr  = T+  u,  Sin.  (w  45°  + v)  + u'  Sin.  (w  90°  + v' ), 

Für  diesen  Ausdruck  findet  man  die  für  u , v , u'  and  v'  gehörigen 
Werthe,  wenn  man  die  den  Winden  zugehörigen  beobachteten  Tem- 
peraturen in  folgende  Formeln  aufnimmt,  in  denen  0,  1 , 2 ....  7 
diejenigen  Temperaturen  sind,  die  den  durch  diese  Zahlen  bezeich- 
neten  Winden  zugehören.  Es  ist  dann 

u Sin.  v = J [0  — 4 -f-  (1  — 3 — 5 + .7)  Sin.  45°  ] 
uCos.  v=U2  — 6 + (1  + 3 — 5 — 7)  Cos.  45°  ] 

u'  Sin.  v'  = ^(0  — 2 + 4 — 6) 
u Cos.v=|(l  — 3 + 5 — 7). 

- * * i 

Auf  welche  Weise  für  16  Winde  gerechnet  werde , ergiebt  sich  hier- 
nach von  selbst,  wenn  man  die  a.  a.  O.  zur  Auffindung  der  barome* 
trischen  Windrose  angegebene  Formel  hiernach  abändert. 

2 Ans  9jähr*  Beobachtungen  von  1776  bis  1781  und  1787  bis 
1789  in  den  Phil.  Trans.  Die  Beobachtungszeiten  waren  8h  Morgens 
und  2h  Nachmittags.  Hiernach  sind  alle  Thermometerstände  zu  hoch, 
was  jedoch  bei  der  Aufsuchung  der  Verhältnisse  nichts  schadet. 

IX.  Bd,  N n 
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des  angegebenen  analytischen  Ausdruckes  diejenigen  Winde, 
bei  denen  der  höchste  und  tiefste  Barometerstand  statt  findet, 
so  erhält  man 


• 

Minimum 

Maximum 

Unterschied 

Winter  . 

N.  11°  O. 

1°,19 

S.  30°  NV. 

6°, 35 

5°, 19 

Frühling . 

N.  82°  O. 

8,22 

S.  14°  W. 

15,15 

3,93 

Sommer  . 

N.  54°  W. 

17,05 

S.  71°  O. 

19,15 

2,10 

Herbst  . . 

N.  5°W. 

9,34 

S.  24°  O. 

11,67 

2,33 

Jahr  . . . 

N. 

9,08 

S.  12°  W. 

11,87 

2,79 

Die  nördlichen  Winde  sind  also  die  kalten , die  südlichen  die 
warmeri , jedoch  liegt  der  kälteste  Wind  im  Winter  und  Früh- 
ling etwas  östlich,  im  Sommer  und  Herbst  westlich;  für  den 
wärmsten  findet  das  Gegentheil  statt. 


•Paris1. 


N. 

NO. 

0, 

SO. 

s. 

SW. 

W. 

NW. 

Winter  . . 
Frühling  • 
Sommer  . 
Herbst  • . 
Jahr  • • . 

2°, 90 
10,98 
21,79 
11,85 
12,02 

I °,00 
11,96 
22,49 
11,45 
11,761 

tÄ,99 

14,04 

24,60 

12,90 

13,50 

4°, 58 
16,52 
26,29 
15,25 
15,25 

6°,  63 
16,24 
23,60 
15,55 
15,43 

7°, 93 
14,57 
21,31 
15,66 
14,92 

7 °,03 
13,49 
21,05 
13,49 
13,64 

4°,83 

11,72 

20,60 

12,59 

12,39 

Hieraus  folgt  auf  die  angegebene  Weise: 


• 

Minimum 

Maximum 

Unterschied 

Winter.  . 

N.  53°  O. 

1M7 

S.  54°  w. 

7°,  74 

6°,  57 

Frühling  , 

N.  7°  O. 

10,97 

S.  25«  O. 

10,57 

5,60 

Sommer  . 

W. 

20,68 

S.  53«  O. 

25,90 

5,22 

Herbst  . . 

N.  28«  O. 

11,49 

S.  2°  W. 

15,99 

4,50 

Jahr  . . % 

N.  18°  O. 

11,69 

S.  17°  O. 

15*70 

4,01 

Hamburg2. 


N.' 

NO. 

o. 

SO. 

s. 

SW. 

w. 

| NW 

Winter  * 

-1°,37 

-3°,  12 

-3°, 25 

-2°, 00 

1°,37 

2°, 12 

2°, 25 

0°,3S 

Frühling  . 

7,88 

7,75 

8,75 

10,37 

9,62 

9,62 

8,50 

7,63 

Sommer  • 

17,62 

18,25 

19,38 

20,37 

19,00 

18,25 

16,50 

16,38 

Herbst  • 

7,75 

7,75 

8,75 

9,12 

10,13 

10,62 

9,88 

9,12 

Jahr  • . . 

-8,00 

7,62 

8,38 

9,50 

10,00 

10,13 

9,25 

8,88 

1 Nach  lljahrigen  Mittagsbeobachtungen  auf  der  Sternwarte,  von 

1816  bis  1826.  . 

2 Aus  löjahr.  Beob.  in  Bue*  Hamburgs  Clima  und  Witterung. 


* 
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Die  Berechnung  giebt  hiernach: 


Minimum 

Maximum 

Unterschied 

Winter  , 

N.  t)5°  O. 

— 3B,77 

S,  46°  W. 

2°,98 

6°, 75 

Frühling  . 

N.  4°'  O. 

7.57 

S.  18°  O. 

10,16 

2,59 

Sommer  . 

N.  64°  W. 

16,41 

S.  41°  0. 

20,04 

3,63 

Herbst  * * 

N.  23°  W. 

7,70 

Si  50°  W. 

10,52 

2,82 

Jahr  . 4 . 

N.  30°  O. 

7,701 

S.  16°  W. 

10,20 

2,50 

Winter,  • 
Frühling  . 
Sommer  . 
Herbst . . 
Jahr  • . • 


Karlsruhe*. 


N. 

NO. 

O. 

SO. 

s. 

SW. 

w. 

NW. 

-1°>21 

-2°, 44 

-1°,51 

1°,46 

3°, 98 

4°, 27 

2°,93 

1°,03 

9,17 

9,26 

11,50 

13,94 

13,65 

11,72 

10,78 

10,44 

18,34 

18,89 

20,52 

20,90 

19,58 

18,49 

19,02 

18,96 

9,38 

8,62 

9,66 

11,12 

11,52 

11,36 

11,39 

10,85 

9,93 

7,87 

9,06 

11,88 

12,51 

11,49 

11,61 

11,86 

Die  hieraus  gesuchten  Minima  und  Maxima  sind  folgende: 


♦ 

Minimum 

Maximum 

Unterschied 

Winter.  . 

N.  52° 

o. 

— 2°, 40 

S.  28°  W. 

4°,  43 

6°, 83 

Frühling  , 

N.  28° 

o. 

9,04 

S.  26°  0. 

14,19 

5,15 

Sommer  , 

N.  9° 

o. 

18,29 

S.  60°  0. 

21,02 

2,73 

Herbst . . 

N.  41° 

0. 

8,62 

S.  7°  o. 

11,43 

2,81 

Jahr  • 4 4 

N.  53? 

0. 

7,80 

s.  14°  o. 

12,62 

4,82 

Ofen2, 


N. 

NO. 

o. 

SO.  | 

S.  | 

SW. 

W. 

NW. 

Winter  , 

-2°, 71 

- lü,43 

-Ü",53 

-0°,99 

0°,80 

1 °,32 

0°,03 

-0  ,29 

Frühling  • 

8,70 

10,14 

9,91 

11,91 

12,42 

12,20 

9,96 

9,36 

Sommer  . 

20,26 

21,28 

28,10 

23,75 

23,04 

22,87 

20,64 

19,82 

Herbst  . • 

9,15 

9,55 

10,10 

10,64 

12,44 

,12,62 

10,40 

9,55 

Jahr  s ♦ • 

8,83 

9,85 

10,51 

11,22 

12,30111,88 

10,19 

9,74 

Hieraus  ergiebt  die  Berechnung: 


Minimum 

Maximum 

Unterschied 

Winter.  . 

N.  5°  O. 

—2°, 07 

S.  53°  w. 

1°,25 

3“, 32 

Frühling  • 

N.  2°  W. 

9,02 

S.  12°  W. 

12,69 

3,67 

Sommer  • 

N.  33°  W. 

19,92 

S.  42°  O. 

23,44 

3,52 

Herbst  . . 

N.  25°  W. 

9,13 

S.  23°  W. 

12,72 

3,59 

Jahr  . • • 

N.  16°  W. 

9,13 

S.  11»  W. 

12,20 

3,07 

1 Ans  42-  bis  45jähr.  Beob.,  nach  Eisenlohr  in  Untersnchnngen 
über  dfen  Einflufs  des  Windes  u.  s.  w.  Heidelb.  1837.  4.  S.  47. 

2 Ans  9jiihr.  Beob.  von  1782  bis  1786  und  1789  bis  1792  auf  der 
Sternwarte.  In  Mannheimer  Ephemeriden; 
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Moscau1. 


1 N. 

NO. 

O.  | SO. 

s. 

SW. 

w. 

NW. 

Winter  i 

-4  »,74 

-14D,86 

-11°, 86 

-7°, 96 

-4°, 26 

-5", 13 

-5°, 56 

-11,27 

Frühling 

2,30 

3,51 

4,80 

4,74 

5,21 

7,21 

6,29 

5,06 

Sommer 

16,69 

17,78 

18,40 

19,09 

18,74 

17,14 

17,58 

16,46 

Herbst 

0,59 

—0,68 

2,78 

3,91 

4,14 

3,51 

3,30 

1,04 

Jahr  . 

1,21 

1,44 

3,58 

4,62 

5,96 

5,69 

5,40 

3,32 

Hieraus  erhält  man: 


Minimum 

Maximum 

Unterschied 

Winter.  . 
Frühling  . 
Sommer  • 

/ 

Herbst  . . 
Jahr  . . . 

N.  24°  0. 
N.  8°  O. 
N.  22°  W. 
N.  20° 0. 
,N.  19°  0. 

—15°,  41 
2,63 
16,65 
- 0,53 
1,06 

S t ockh 

S.  36°  W. 
S,  69°  W. 
S.'  51°  O. 
S.  24°  O. 
js.  42°  W. 

ol  m2. 

—4°,  13 
7,20 
19,06 
4,17 
- 5,90 

UV28 

4,57 

2,41 

4,70 

4,84 

t 

N. 

NO. 

o. 

SO. 

s. 

SW/ 

w. 

NW. 

Winter  • 

-8°, 3 

-7°, 00 

-2°, 80 

0°,24 

1°,01 

0°,63 

-U°,ö9 

-5°, 43 

Frühling  . 

0,24 

- 0,23 

2,63 

4,55 

5,10 

5,46 

5,91 

2,40 

Sommer  • 

14,88 

16,02 

16,99 

17,08 

18,54 

17,15 

17,08 

14,52 

Herbst  . . 

3,74 

5,51 

8,23 

9,4! 

8,78 

8,46 

7,21 

3,13 

Jahr  . . . 

2,65 

3,49 

6,24 

7,89 

.8,36 

8,03 

7,35 

3,46 

Hieraus  erhalt  man: 


Minimum 

Maximum 

Unterschied 

Winter  . 

N.  10°  0. 

—8°, 55 

S.  17° 

w. 

0°,9S 

9°, 53 

Frühling  . 

N.  21°  O 

- 0,57 

S.  64° 

w. 

5,85 

6,42 

Sommer  . 

N.  21°W. 

14,60 

s.  22° 

w. 

18,06 

3,46 

Herbst  . • 

N.  16°W. 

2,98 

S.  35° 

0. 

9,07 

6,09 

Jahr  . . . 

N.  2°  0. 

2,27 

S.  26° 

w. 

8,41 

6,14 

Kämtz  leitet  aus  diesen  Thatsachen  die  unmittelbar  aus 
ihnen  hervorgehenden  Resultate  ab , die  ich  unverändert  mit- 
theilen kann,  da  sie  durch  die  Karlsruher  Beobachtungen  nur 
Bestätigung  finden.  Man  sieht,  dafs  überall  in  Europa  die 
nördlichen  Winde  Kälte,  die  südlichen  dagegen  Wärme  brin- 

1 Beobachtungen  von  Stritter  au9  den  Jahren  1785  und  1736, 
dann  1789,  1791  und  1792,  in  den  Mannheimer  Ephemeriden,  durch 
KÄmtz  auf  Centesimalgrade  reducirt. 

2 Aus  9jahr.  Beob.  von  Njcandkr  in  den  Jahren  1784  bis  1792. 
Aut  den  Mannheimer  Ephemeriden. 
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gen,  und  zwar  in  einem  sehr  bedeutenden  Verhältnisse,  wie 
unverkennbar  hervorgeht,  wenn  man  die  so  eben  gefundenen 
jährlichen  Unterschiede  der  Temperaturen  an  den  einzelnen 
Orten  mit  den  daselbst  statt  findenden  mittleren  vergleicht 
und  das  Verhältnis  beider  aufsucht,  wie  die  nachfolgende 
Zusammenstellung  zeigt. 


0 

Orte 

Breite 

Mittl. 

Tem- 

per. 

Unter- 
schiede 
d.  Ternp. 

Ver- 

hält- 

nifs. 

London  . 

51° 

31' 

9°, 83 

2°,79 

0°,283 

Paris  . . . 

48 

50 

10,81 

4,01 

0,371 

Hamburg 

53 

33 

8,90 

2,50 

0,281 

Karlsruhe 

48 

59 

10,48 

4,82 

0,460 

Ofen  . . . 

47 

30 

10,53 

3,07 

0,291 

Moscau  . 

55 

47 

3,26 

4,84 

1,484 

Stockholm 

59 

21 

5,10 

6,14 

1,204 

Im  Allgemeinen  liegt  ferner  der  kälteste  Wind  etwas  östlich 
vom  Norden,  weil  in  Europa  die  Kälte  nicht  blofs  aus  den 
nördlich , sondern  auch  aus  den  östlich  gelegenen  Gegenden 
herbeigeführt  wird , der  wärmste  etwas  westlich  von  Süden» 
weil  die  wärmste  Strecke  der  Erde  und  das  sehr  erwärmte 
Meer  nach  dieser  Richtung  hin  liegen ; aus  ebendiesen  Grün-, 
den  aber  geht  im  Winter  und  Frühjahr  der  kälteste  Wind 
mehr  nach  Osten,  der  wärmste  mehr  nach  Westen,  im  Som- 
mer dagegen  wird  die  Richtung  des  kältesten  Windes  mehr 
westlich,  des  wärmsten  dagegen  mehr  östlich,  weil  dann  die 
feuchteren  westlichen  Luftströmungen  Abkühlung , die  trock- 
nen östlichen  aber  Vermehrung  der  Wärme  herbeiführen.  Eine 
genauere  Vergleichung  zeigt  indefs  bedeutende  Unterschiede. 
Es  ist  nämlich  für 


Orte 

Minimum 

Maximum 

London  . 

N. 

S.  12"  w. 

Fans  . • . 

N.  18°  O. 

s,  17°  o. 

Hamburg 

N.  30°  O. 

S.  16°  W. 

Karlsruhe 

N.  53°  O. 

S.  14°  o. 

Ofen  . . . 

N.  16°  W. 

S.  11°  w. 

Moscau . . 

N.  19°  O. 

S.  42°  W. 

Stockholm 

N.  2°  O. 

S.  26°  AV. 

Kamtz  meint,  diese  Abweichungen  beruhten  auf  der  Un- 
vollkommenheit der  Beobachtungen , weil  zur  Ausmittelung  der 
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Windrichtungen  vieljährige  genaue  Beobachtungen  erforder- 
lich sind  und  daher  auch  die  durch  unmittelbare  Beobach- 
tungen und  die  durch  Berechnung  gefundenen  Werthe  noch 
immer  merklich  abweichen.  Dieses  ist  gewifs  unbezweifelt 
richtig;  von  der  andern  Seite  aber  ist  nicht  weniger  ausge- 
macht, dafs  die  Windrichtungen  selbst  an  einander  nahe  lie- 
genden Orten  durch  Localverhältnisse  merklich  geändert  wer- 
den, wenn  gleich  die  Luftströmung  im  Ganzen  dieselbe  ist. 
So  versichert  unter  andern  Otto  Eisenlohr  , dafs  zwischen 
den  wenig  entfernten  Städten  Strafsburg  und  Karlsruhe  ein 
merklicher  Unterschied  der  Windrichtungen  wahrgenommen 
wird,  welcher  in  der  Lage  der  Alpen,  der  Schwarzwaldge- 
birge., einiger  Wälder  und  vielleicht  auch  in  der  Richtung  des 
jRheinstromes  seinen  Grund  hat.  Da  dieses  auf  zahlreichen 
Beobachtungen  beruht  und  die  Karlsruher  Beobachtungen  aufser- 
dem  nicht  blofs  dreimal  täglich  gemacht  wurden , sondern  auch 
bei  weitem  die  längste  Reihe  von  Jahren  umfassen,  so  darf  nach  die- 
sen wohl  die  Frage,  ob  der  kälteste  und  wärmste  Wind  einander 
diametral  entgegengesetzt  sind,  verneinend  beantwortet  werden. 
Dove1  will  dieses  für  Paris  gefunden  haben  und  nennt  diese 
Linie  dann  den  meteorologischen  Meridian , welcher  mit  dem 
astronomischen  einen  Winkel  von  17°  bildet;  Kämtz  dagegen, 
welcher  ein  Glied  mehr  in  die  Formel  zur  Berechnung  der 
mittleren  Windrichtung  aufnimmt,  gelangt  zu  einem  hiervon 
abweichenden  Resultate  und  findet  dieses  wegen  der  eigen- 
thiimlichen  Krümmung  der  isothermischen  Linien  auch  noth- 
wendig.  Hieraus  geht  dann  von  selbst  hervor,  dafs  die  Rich- 
tungen der  kältesten  und  wärmsten  Winde , obgleich  im  Gan- 
zen einander  ähnlich,  doch  für  jeden  einzelnen  Ort  besonders 
aufgesucht  werden  müssen  und  dafs  es  keinen  wesentlichen 
Nutzen  gewährt,  dieselben  im  Mittel  für  Europa  aus  den  mit- 
getheilten  Resultaten  abzuleiten ; auch  folgt  aus  den  bereits  an- 
gegebenen Gründen,  dafs  diese  Richtungen  in  den  einzelnen 
Jahreszeiten  verschieden  seyn  müssen,  nicht  zu  gedenken,  dafs 
auch  hierauf  partielle  Localursachen  einen  nicht  unbedeutenden 
Rinflufs  ausüben. 

140)  Kämt«  macht  noch  die  interessante  Bemerkung,  dafs 
der  Unterschied  zwichen  den  durch  kalte  und  warme  Winde 


4 foggeudorff  Ann.  XI.  5?8. 
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bedingten  Temperaturen  nicht  in  allen  Jahreszeiten  gleich  grols 
ist,  und  dieses  auch  nicht  seyn.  kann,  weil  namentlich  im 
Sommer  die  Wärme  nach  den  Polen  hin  weit  weniger  ab- 
nimmt  als  im  Winter.  Beispielsweise  darf  man  nur  anneh- 
men , nach  Paris  käme  im  Winter  und  im  Sommer  einmal  ein 
warmer  Luftstrom  von  den  canarischen  Inseln  und  dann  von 
Christiania,  jedesmal  bei  vorhandener  mittlerer  .Temperatur 
dieser  Jahreszeiten , so  würde  im  Winter  der  warme  Wind 
18°, 1,  der  kalte  aber  — 3'*, 7 haben,  mit  einem  Unterschiede 
von  21°, 8;  im  Sommer  dagegen  würden  24°, 8 und  15a,8  als 
die  den  beiden  Winden  nach  den  Orten , woher  sie  .kommen, 
zugehörigen  Temperaturen  nur  einen  Unterschied  von  9°  her- 
vorrufen,  und  der  Einflufs  der  ungleichen  Winde  mufs  daher, 
ungeachtet  mancher  störenden  Bedingungen,  im  Winter  gröfser 
seyn  als  im  Sommer.  Schouw* 1  hat  aus  einer  langen  Reihe 
von  Jahren  den  Einflufs  der  östlichen  und  westlichen  Winde 
auf  die  mittlere  Temperatur  von  Kopenhagen  aufgesucht  und 
für  die  verschiedenen  Jahreszeiten  folgende  Resultate  erhalten : 


Westlich 

Oestlich 

Unterschied 

Winter  . • 

. 0°,54  . . . 

8 

o 

TH 

1 

. . . — 2«,t0 

Frühling  • 

. 6,40  . • . 

6,05 

. . . 0,35 

Sommer  . 

. 17,24  . . . 

17,74 

. . . ' • 0,50 

Herbst  . , 

. 9,46  . . . 

9,46 

* . . 0,00 

Dafs  übrigens  der  durch  entgegengesetzte  Luftströmungen  er- 
zeugte Unterschied  der  Temperaturen  selbst  nicht  an  allen 
Orten  in  Europa  gleich  seyn  könne,  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  weil  die  gröfseren  Land-  oder  Wasserstrecken,  die 
Ebenen  oder  Gebirge,  über  welche  die  Luftmassen  strömen, 

auf  ihre  Temperatur  einen  bedeutenden  Einflufs  haben.  Nach 

* 

der  mitgetheilten  Uebersicht  der  für  die  untersuchten  Orte  ge- 
fundenen Resultate  scheint  dieser  Einflufs  mit  der  Breitenzu-  , 
nähme  zu  wachsen  und  auch  mehr  in  der  Mitte  grofser  Con- 
tinente  starker  zu  seyn.  Ebenso  ist  von  selbst  klar,  dafs  für 
andere  Welttlieile , überhaupt  für  weit  von  einander  entfernte 
Orte  ganz  verschiedene  Gesetze  riicksichlich  des  Einflusses 
der  Windrichtungen  auf  die  Temperaturverhältnisse  statt  fin- 
den. 

9 — - ■ — ■ 9 

1 Klimatologie.  Ilft.  I.  S.  71. 
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J41)  Aus  den  bisher  mitgetheilten  Erörterungen  scheint 
mir  zur  Evidenz  hervorzugehn,  dafs,  wenn  wir  einmal  die 
nicht  wohl  2U  bezweifelnde  ungleiche  Warme  des  Bodens  als 
eine  constante  Ursache  der  verschiedenen  mittleren  Tempera- 
' turen  der  Orte  unter  ungleichen  Meridianen  betrachten , die 
regelmafsigen  Wechsel  der  Wärme  ausschliefslich  vom  Stande 
^ der  Sonne,  die  unregelmäßigen  dagegen  fast  ebenso  vollstän- 
dig von  der  Richtung  der  Luftströmungen  abzuleiten  sind,  und 
dafs.  wir  daher  keineswegs  einer  noch  nirgends  aus  sicheren 
Thatsachen  als  nothwendig  abgeleiteten  Strahlung  bedürfen, 
um  die  unregelmäßigen  und  meistens  plötzlich  eintretenden 
Wechsel  der  Temperaturen  zu  erklären.  Dieser  Satz  würde 
noch  überzeugender  hervorgehn , wenn  mehrere  genaue  Beob- 
achtungen der  herrschenden  und  wechselnden  Windrichtungen, 
verbunden  mit  der  Angabe  gleichzeitiger  Temperaturen,  von 
vielen , ihrer  Localität  nach  bekannten  Orten  zu  Gebote  stän- 
den. Es  scheint  mir,  als  ob  auch  die  Schwankungen  des 
Luftoceans  im  Ganzen  zur  Erklärung  der  Temperaturverhält- 
nisse eine  nähere  Berücksichtigung  verdienen,  als  ihnen  bisher  zu 
Theil  geworden  ist;  denn  es  laßt  sich  wohl  nicht  in  Abrede 
stellen,  dafs  durch  den  ungleichen  Stand  der  Sonne  das  Luft- 
meer in  eine  ihr  folgende  Bewegung  versetzt  wird,  die  daher 
mit  dem  Eintritte  der  Solstitien  einen  Wechsel  beginnt,  und 
obgleich  die  über  diese  Termine  hinaus  noch  fortdauernde 
Kälte  und  Wärme  zum  großen  Theile  von  der  einmal  beste- 
henden Erkaltung  und  Erwärmung  des  Bodens  richtig  abge- 
leitet wird,  so  dürften  doch  die  genannten  Oscillationen  nicht 
unwesentlich  hierzu  beitragen.  Ein  Grund  zu  dieser  Annah- 
me liegt  in  den  häufigen  Erfahrungen , dafs  im  Frühling  nach 
heiterer  und  warmer  Witterung  abermals  Kälte,  so  wie  im 
Sommer  oder  Herbst  nach  bedeutender  Abkühlung  wieder  Wär- 
me eintritt1. 


1 Die  genauere  Bestimmung  der  beiden  kalten  und  eines  oder 
zweier  warmen  Meridiane  , worauf  zuerst  A.  v.  Humboldt  aufmerksam 
gemacht  hat,  mögen  sie  von  der  ungleichen  Abkühlung  der  Erde  oder 
von  sonstigen  unbekannten  Ursachen  abhängen,  ist  für  die  Wärmerer» 
hältnisse  der  nördlichen  Halbkogel  von  größter  Wichtigkeit.  Mehr 
hypothetisch  ist,  wenn  ich  aus  langer  Erfahrung  abstrabirt  habe,  dafs 
ira  Ganzen  und  abgesehen  von  einzelnen  Winden  für  Deutschland  die 
WitterungsdisposiUon  im  Winter  von  Ost  nach  West,  im  Sommer  in 
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142)  Die  aufser  den  drei  genannten  noch  existirenden, 
weit  minder  bedeutenden  Ursachen,  welche  die  Temperaturen 
der  verschiedenen  Orte  bedingen , lassen  sich  laicht  in  einer 
kurzen  Uebersicht  zusammenstellen.  Hierher  gehört  die  Feuch- 
tigkeit des  Bodens , die  in  heifsen  Gegenden  die  Warme  ver- 
mindert, in  kalten  dagegen  vermehrt,  beides  in  Folge  der 
grofsen  specifischen  Wärmecapacitat  des  Wassers  und  der 
Menge  von  Wärme,  die  durch  das  Schmelzen  des  Eises  und 
die  Bildung  des  Dampfes  gebunden , durch  die  entgegengesetzten 
Processe  aber  frei  wird.  Boussingault  1 unter  andern  hat 
* hei  einer  Menge  Orte  in  America  zwischen  5°  und  10°  N.  B. 
nachgewiesen,  dafs  ihre  mittlere  Temperatur  in  Folge  vor- 
herrschender Feuchtigkeit  merklich  geringer  ist,  als  die  anderer, 
wo  Trockenheit  herrscht.  Dahin  gehört  denn  auch  der  Ein-* 
flufs  des  benachbarten  Meeres,  grofser  Seen  und  selbst  mäch- 
tiger Ströme,  die,  sowie  ausgedehnte  Waldungen,  sämmtlich  die 
Flitze  d es  Sommers  und  die  Kalte  des  Winters  etwas  mildern, 
im  Ganzen  aber  wohl,  mit  Ausnahme  des  Meeres  unter  hö- 
heren Breiten,  die  mittlere  Temperatur  etwas  herabbringen. 
Mit  vollem  Rechte  leitet  FIansteen* 1 2 3  den  grofsen  Unterschied 
der  jährlichen  Schwankungen  zu  Leith  und  Christiania,  die 
dort  nur  19°, 74,  hier  aber  45°, 466  betragen,  von  den  Nebeln 
ab  , die  vom  Meere  an  die  schottische  Küste  getrieben  wer- 
den, und  die  milde  Temperatur  an  Norwegens  Westküste  ist 
zwar  zum  Theil  Folge  einer  dortigen  gröfseren  Bodenwärme, 
unleugbar  aber  zugleich  auch  der  vom  Meere  herbeigeführten 
warmen  Nebel.  Ueber  den  Einflufs  einer  heiteren  oder  trüben 
Atmosphäre  stellte  Hutton  3 den  allgemeinen  Satz  auf,  dafs 
eine  Verminderung  der  Wärme  durch  Trübung  erfolge,  wenn 
die  Temperatur  bei  heiterem  Himmel  gröfser  als  die  mittlere, 


entgegengesetzter  Richtung  fortschreitet.  So  kann  man  in  Hamburg 
den  Eintritt  der  Kälte  nach  dem  Verhalten  zu  Petersburg,  in  unserer 
Gegend  Dach  dem  in  Wien  ziemlich  sicher  vorausbestimmen , was  viel- 
leicht auf  einer  Bewegung  des  Luftoceans  im  Ganzen  beruht. 

1 Ann.  Chim.  et  Php.  T.  LIII.  p.  225. 

2 Edinburgh  Journ.  of  Science.  N.  XVII.  p.  187. 

3 Edinburgh  Philos.  Trans.  T.  I.  p.  84. 
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dagegen  eine  Vermehrung,  wenn  sie  geringer  sey*  Kämtz1 
hat  einen  für  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  sehr 
interessanten  Beitrag  geliefert,  indem  er  aus  9jährigen  Beob- 
achtungen zu  Ofen  die  Temperaturen  an  heiteren  und  bewölk- 
ten Tagen  vereinigte  und  mit  einander  verglich , woraus  fol- 
gende Resultate  hervorgingen,  bei  denen  das  positive  Zeichen 
im  Winter  eine  Vermehrung,  das  negative . im  Sommer  eine 
Verminderung  der  Wärme  durch  Trübung  anzeigt. 


Monat 

heiter 

bewölkt 

Unter- 

schied 

Januar 

-3°,  58 

— 0°,86 

+2", 72 

Februar 

— 2,45 

0,80 

-}-  3,25 

März 

3,09 

3,61 

4-  0,52 

April 

10,73 

9,11 

— 1,62 

Mai 

19,01 

15,01 

- 4,00 

Juni 

21,73 

18,70 

— 3,03 

Juli 

23,09 

20,55 

— 2,54 

August 

22,41 

19,65 

— 2,76 

September 

17,65 

15,59 

- 2,06 

October 

10,09 

9,91 

— 0,18 

November 

3,17 

4,19 

+ 1,02 

December 

— 0,65 

• % 

0,41 

+ 1,26 

Als  eine  Folge  dieser  Trübung  betrachtet  er  dann  auch  die 
Kälte,  welche  nach  einem  Regen  im  Sommer  meistens  ein- 
zutreten pflegt,  und  beruft  sich  dabei  auf  eine  Angabe  von 
dk  Luc2,  wonach  das  Thermometer  zu  Genf  am  21sten  Aug. 
1764  auf  27°, 5 zeigte,  nach  einem  Regen  aber  auf  10°  herabging. 
Beispiele  dieser  Art  sind  nicht  selten,  insbesondere  wenn  nach 
drückender  Hitze  Gewitter  mit  Hagel  folgen.  Unter  vielen 
andern  sanh  bei  dem  grofsen  Hagelwetter  in  Hannover3  die 
Wärme  von  31°, 25  in  kaum  einer  Stunde  auf  6°, 25  C.  herab, 
und  im  Jahre  1832  beobachtete  ich  in  Baden-Baden,  dafs  in 
' der  Mitte  des  Monats  Juli  das  Thermometer,  welches  am  Tage 
vorher  um  Mittag  noch  über  30°  C.  gezeigt  hatte,  bei  feinem 
Regen  auf  10°, 5 herabging,  nachdem  auf  dem  Schwarzwalde 
ein  Hagelwetter  statt  gefunden  hatte,  nach  welchem  dort  in 


1 Meteorologie.  Th.  II,  S.  22. 

2 Modificat,  de  l’Atmosph.  720.  T.  III.  p.  273, 

3 S.  Art.  Uagcl  Bd.  V.  3.  80. 
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einer  Nacht  die  Kartoffeln  und  Bohnen  erfroren.  Nach  mei- 
ner Ansicht  aber  sind  solche  plötzliche  auffallende  Wechsel  . 
nur  zum  geringen  Theile  Folgen  einer  Trübung  oder  der 
Verdampfung,  denn  sonst  müfsten  sie  allezeit  mindestens  in 
fast  gleicher  Stärke  eintreffen,  sondern  sie  werden  bei  weitem 
zum  gröfsten  Theile  durch  das  Herabsinken  der  tief  erkalte- 
ten Luftmassen  aus  beträchtlichen  Höhen  herbeigeführt.  Heben 
sich  diese  bald  wieder  oder  erhalten  warme  südliche  Lufströ- 
mungen  die  Herrschaft,  so  ist  die  Abkühlung  nur  kurzdauernd 
und  Unbeträchtlich,  wie  denn  oft  nach  Gewittern  keine  be- 
deutende Kälte  eintritt  und  namentlich  hier  im  Jahre  1824  die 
Wärme  nach  einem  ungewöhnlich  starken  Hagelwetter  nur  un- 
merklich  abnahm.  In  der  Regel  aber  entstehn  solche  starke 
atmosphärische  Niederschläge  durch  das  Zusammentreffen  kal- 
ter nördlicher  und  warmer  südlicher  Luftströmungen,  die  er- 
steren  behalten  dann  in  den  unteren  Regionen  die  Ober-* 
hand  und  es  entsteht  bleibende  Kälte. 

143)  Es  giebt  noch  verschiedene  Ursachen,  welche  auf 
die  Temperatur  einzelner  Orte  oder  Länderstrecken  einen  Ein- 
Hufs  haben,  allein  sie  sind  zu  unbedeutend,  um  einzeln  er- 
wähnt zu  werden,  und  bieten  sich  aufserdem  jedem  Forscher 
von  selbst  dar.  Dahin  gehört  unter  andern  der  Schutz,  wel- 
chen eigens  gelegene  Berge  gegen  den  Einflufs  heifser  oder 
kalter  Winde  gewähren,  der  Schatten  von  dichten  Waldun- 
gen oder  die  Vermehrung  der  Hitze  durch  Felsen,  die  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sind;  auch  ist,  wie  Hamilton* 1 
richtig  bemerkt,  die  Temperatur  in  den  Städten  wegen  der 
vielen  Verbrennungen  und  der  engeren  Zusammendrängung 
zahlreicher  Menschen  und  Thiere  gröfser,  als  auf  dem  Lande, 
Solche  Einflüsse  verdienen  bei  der  Wahl  des  Ortes,  wo  die 
Beobachtungsthermometer  aufgehangen  werden,  Berücksichti- 
gung , sie  eignen  sich  aber  nicht  zur  Aufnahme  in  eine  Un- 
tersuchung der  allgemeinen  Ursachen,  welche  die  Temperatu- 
ren bedingen. 


1 Biblioth,  Britqnn.  T.  VIII,  [>.  337. 
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E.  Veränderung  der  Temperaturen. 
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144)  Die  Frage,  ob  die  AVärrae  der  Erde  im  Ganzen  sich 
verändert  habe,, ist  bereits  in  Beziehung  auf  ursprüngliche  Ge- 
staltung und  nachherige  Ausbildung  dieses  Planeten  untersucht 
worden 1 und  die  beigebrachten  Thatsachen  führten  zu  dem 
Resultate,  dafs  die  Temperatur  der  verschiedenen  Orte,  einige 
minder  bedeutende  Wechsel  nicht  gerechnet,  seit  der  histori- 
schen Zeit  im  Mittel  sich  gleich  geblieben  sey,  so  wenig  auch 
die  Hypothese  einer  ursprünglichen  Glühhitze  des  Ganzen  und 
allmäliger  Abkühlung  der  aufseren  Rinde  erheblichen  Zweifeln 
unterliegt.  Jene  Wahrheit,  obgleich  im  Widerspruche  mit 
den  Meinungen  Vieler,  die  in  einigen  Gegenden  eine  Vermin- 
derung , in  andern  eine  Vermehrung  der  Wärme  annehmen, 
läfst  sich  durch  unwiderlegliche  Thatsachen  über  jeden  Zwei- 
fel erheben2.  Allerdings  ist  es  wohl  möglich , dafs  namentlich 
in  Deutschland  durch  stärkere  Entwaldung  und  erweiterte  Bo- 
dencultur  gröfsere  Trockenheit  herbeigeführt  worden  seyn  mag, 
wodurch  die  Hitze  des  Sommers  und  ebenso,  wegen  freieren 
Luftzuges,  die  Kälte  des  Winters  vermehrt  werden  mufs,  ohne 
dafs  die  mittlere  Temperatur  eine  merkliche  Aenderung  erlei- 
detj  ~ Auf  gleiche  Wei?e  mögen  einzelne  Districte  durch  Ent- 
fernung schützender  Wälder  oder  Ansammlungen  von  kaltem 
Wasser  der  Gletscher  selbst  von  ihrer  mittleren  Wärme  etwas 
verloren,  so  wie  andere  durch  entgegengesetzt  wirkende  Ur- 
sachen gewonnen  haben,  ohne  dafs  jener  Behauptung  dadurch 
Abbruch  geschehn  kann,  weil  alle  Thatsachen,  die  rücksicht- 
lich einiger  Gegenden  hierfür  entscheiden,  durch  entgegenge- 
setzte für  andere  benachbarte  Districte  wieder  aufgehoben  wer- 
den. Dieses  Resultat  geht  auch  aus  den  Untersuchungen  her- 
vor, welche  Idelek3  der  vorliegenden  Frage  gewidmet  hat, 
indem  er  zeigt,  dafs  allerdings  an  manchen  Orten  früher  Wal— 

1 S.  Art.  Geologie.  Bd.  IV.  S.  1332. 

2 Die  nachfolgenden , nur  kurz  angedeuteten  Thatsachen  sind  im 
Art.  Temperatur  der  Erde  ausführlicher  erörtert.  Aufserdem  wird  diese 
wichtige  Aufgabe  hier  und  dort  verschieden  behandelt  und  es  kann  da- 
her keine  der  beiden  Darstellungen  als  eigentliche  Wiederholung 
gelten. 

3 Berghaus  Aun.  Th.  V.  S.  421. 
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der  waren,  wo  sie  gegenwärtig  wegen  Rauheit  des  Klima’s 
nicht  mehr  fortkommen,  weil  bekanntlich  die  dicht  gedrängten 
Bäume  einander  gegenseitig  Schutz  hauptsächlich  gegen  zeh- 
rende Winde  und  ausdürrende  Sonnenstrahlen  gewähren,  dafs  * 
dagegen  die  früheren  Thermometerbeobachtungen  zu  Lund, 
Stockholm , London  und  Kopenhagen  auf  eine  der  jetzigen 
nahe  gleiche  Temperatur  schliefsen  lassen«  Sehr  beweisend  in 
dieser  Beziehung  sind  die  Resultate,  welche  Venez1  aus  sei- 
ner Vergleichung  der  wechselnden  Größe  vieler  Gletscher  ent- 
lehnt hat,  wonach  eine  beträchtliche  Zahl  derselben  fort- 
dauernd zu  wachsen,  andere  dagegen  abzunehmen  scheinen. 
Eine  unmittelbare  Beweisführung  wäre  allerdings  nur  aus  ei-- 
ner  Vergleichung  sehr  alter  genauer  Thermometerbeobachtun- 
gen möglich,  die  uns  leider  fehlen;  um  so  schätzbarer  sind 
deswegen  die  Beiträge,  wodurch  Libri 2 diesen  Theil  der  Me- 
teorologie bereichert  hat.  Dieser  fand  nämlich  einige  solche 
Thermometer  auf,  welche  ehemals  von  der  Akademie  del  Ci-  * 
mento  verfertigt  wurden  und  womit  namentlich  Reineri  in 
der  Mitte  des  17ten  Jahrhunderts  16  Jahre  zu  Florenz  Beob- 
achtungen anstellte.  Die  Reduction  ihrer  Scalen  verstattete 
eine  Vergleichung  der  gefundenen  Temperaturen  mit  denen, 
die  seit  1820  auf  der  dortigen  Sternwarte  gemessen  wurden, 
woraus  hervorgeht,  dafs  einmal  — 6°, 25  und  ein  andermal 
— 11°, 25  C.  beobachtet  wurde,  also  die  Wärme  Toscana’s, 
ungeachtet  der  seit  60  Jahren  geschehenen  Abholzung  der 
Apenninen,  nicht  abgenommen  hat.  Noch  in  weit  ältere  Zeiten 
gehn  die  Vergleichungen  zurück,  welche  Schouw3  beigebracht 
hat. ^ Hiernach  fällt  in  Italien  noch  jetzt,  wie  zu  den  Zeiten 
der  Römer,  die  Ernte  in  die  Mitte  des  Mai  und  noch  über-  . 
einstimmender  die  Ernte  in  den  September;  in  der  Umgegend 
des  kaspischen  und  schwarzen  Meeres  sind  noch  jetzt , wie  zu 
Herodot’s  Zeiten,  kalte  Winter  nicht  eben  selten  und  das 
• Zufrieren  des  Bosporus  ereignet  sich  bei  strenger  Kälte  in 
den  neuesten  Zeiten,  wie  damals.  Uebereinstimmend  mit  ihm 
zeigt  auch  Arago4,  dafs  das  Klima  von  Palästina  sich  seit 

1 Denkschriften  der  allgcm.  Schweiz.  Gesell,  f.  d.  gen.  Naturw. 
Th.  I.  S.  1 ff*. 

2 PoggendorfF  Ann.  XXI.  329, 

5 Edinburgh  Joum.  of  Science.  N.  XVI.  p.  313. 

4 Annuaire  potir  1834. 
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Moses  Zehen  nicht  geändert  habe,  denn  der  Wein  kommt 
nicht  fort,  wenn  die  mittlere  Temperatur  über  22°  C.  geht, 
und  doch  ist  aus  der  Bibel  genugsam  zu  entnehmen , dafs  dort 
Weinbau  in  grofser  Ausdehnung  statt  fand ; Palmen  aber  mit 
reifen  Früchten  erfordern  eine  höhere  Wärme  und  sind  daher 
in  Palästina  selten,  indem  der  Herzog  von  Ragusa  deren  nur 
ausnahmsweise  einige  fand.  Noch  jetzt,  wie  ehemals,  fällt 
die  Ernte  dort  in  die  Zeit  von  Mitte  Aprils  bis  Ende  Mais. 
Auch  in  Aegypten  hat  sich  die  Temperatur  nicht  geändert, 
obgleich  in  den  Schriftstellern  Angaben  Vorkommen,  deren  ei* 
nige  auf  Vergröfserung,  andere  auf  Verminderung  der  Wärme 
deuten.  Dort  War  ehemals,  wie  noch  jetzt,  der  Weinbau 
nicht  bedeutend,  weil  dieser  nicht  über  eine  mittlere  Tempe- 
ratur von  21°  bis  höchstens  23d  hinausgeht. 

145)  Die  hier  gegebene  unzweifelhafte  Entscheidung  ei- 
ner höchst  wichtigen  Frage  der  Physik  ist  zwar  von  grofser 
Bedeutung , so  lange  aber  noch  die  unzweideutigsten  Thatsa- 
chen  vorhanden  sind,  dafs  der  Erdball  früher  Glühhitze  hatte, 
die  sich  noch  jetzt  durch  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  Wär- 
me kund  giebt,  kann  das  Problem  nicht  als  erledigt  erschei- 
nen, vielmehr  bleibt  immer  noch  zu  untersuchen,  ob  der  ge- 
genwärtige Zustand,  worin  sich  die  Erdkruste  befindet,  der 
eines  fortdauernden  Gleichgewichts  ist,  oder  ob  eine  stete  Aen- 
derung,  aber  eine  so  langsame  statt  findet,  dafs  die  eben  auf- 
gefundene Periode  der  historischen  Zeit  von  etwa  2000  oder, 
wenn  wir  bis  auf  Moses  zurückgehn,  von  sogar  3500  Jahren 
doch  nur  als  eine  kurze  erscheinen  mufs,  von  welcher  sich 
kein  genügendes  Argument  für  ein  stetes  Gleichbleibeo  der 
mittleren  Wärme  hernehmen  läfst.  Abstrahiren  wir  von  den 
Argumenten,  die  man  aus  dem  Auffinden  scheinbar  tropischer 
Gewächse  in  den  Braun-  und  Steinkohlen -Formationen  zn 
entnehmen  geneigt  ist,  und  von  den  Thierresten  wärmerer  Rli- 
mate,  die  sich  sogar  im  ewigen  Eise  des  Polarmeeres  wieder- 
finden, als  einem  bereits  erwähnten,  zahllos  oft  untersuchten 
und  noch  zti  keiner  bestimmten  Entscheidung  gebrachten  Pro- 
bleme, so  giebt  es  noch  aufserdem  eine  Menge  von  Aufgaben, 
die  neuerdings  namentlich  G.  Bischof1  zum  Gegenstände  ge* 


1 Die  Wärmelehre  des  Innern  unser»  Erdkörpers  u.  s*  w.  Leipz. 
1837.  8. 
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nautrer  Untersuchungen  gemacht  hat,  deren  Erörterung  bei  ei- 
ner gründlichen  Betrachtung  der  Temperaturverhältoisse  unse- 
rer Erde  durchaus  nicht  übergangen  werden  kann,  obgleich 
sie  im  Ganzen  nur  dazu  dient,  die  Gröfse  der  Schwierigkei- 
ten einer  genügenden  Erklärung  besser  zu  würdigen , zugleich 
aber  die  Hoffnung  einer  allseitig  befriedigenden  Lösung  des 
Räthsels  stets  weiter  'hinausgerückt  zu  sehn.  Poisson1  glaubt 
den  Weg  bezeichnet  zu  haben,  auf  welchem  man  zu  dem  ge- 
wünschten Ziele  gelangen  könnte.  Nach  seiner  Ansicht  wird 
die  Temperatur  der  Erdoberfläche  bedingt  1)  durch  die  Menge 
der  Warme,  welche  die  sie  berührende  und  über  sie  hinströ- 
mende Luft  ihr  entzieht;  2)  durch  die  Quantität,  die  sie  durch 
Strahlung  verliert;  3)  durch  diejenige,  die  ihr  durch  Strahlung 
von  allen  Seiten  der  Luft  her  zugeführt  wird,  und  endlich  4)  durch 
diejenige , die  durch  die  Sonnenstrahlen  , sofern  diese  die  Luft 
dringen  und  von  der  Erde  absorbirt  werden,  entsteht2.  Man 
übersieht  bald,  dafs  die  beiden  ersten  Ursachen  negativ,  die 
beiden  letzten  positiv  wirken  und  durch  ihre  Vereinigung  da- 
her ein  Zustand  des  Gleichgewichts  entstehn  kann.  Allerdings 
würde  es  vortheilhaft  seyn,  wie  Poissoir  bemerkt,  durch  Auf- 
findung der  Constanten  zu  den  von  ihm  angegebenen  Formeln 
in  den  Stand  gesetzt  zu  werden,  die  künftige  Beschaffenheit 
dl  er  Erdtemperatur  schon  in  voraus  mit  einiger  Gewifsheit  oder 
mindestens  Wahrscheinlichkeit  zu  bestimmen,  allein  Poissoff 
hat  auf  einen  wichtigen  Umstand  nicht  Rücksicht  genommen, 
nämlich  auf  diejenige  Wärme,  die  aus  dem  Innern  des  Erd- 
körpers auf  die  Oberfläche  emporkommt,  wie  bei  zahlreichen, 
noch  gegenwärtig  ohne  Unterbrechung  fortdauernden  Processen 
unleugbar  der  Fall  ist.  Dieser  Umstand  erfordert  allerdings 
eine  nähere  Betrachtung,  und  dieses  um  so  mehr,  als  viele 
<Thatsachen  auf  eine  allmälige,  wenn  auch  sehr  langsame  Ab- 
kühlung deuten«  So  schliefst  Deshä'tes3  aus  den  Muscheln, 
die  sich  versteinert  in  der  tertiären  Formation  finden,  und  den 
gegenwärtig  in  der  äquatorischen  Zone  lebenden  gleichen,  dafs 

1 Journal  de  TKcole  polyt.  Cah.  XIX.  p.  74  u.  323.  Connaissance 
des  Tems.  1827.  p.  303. 

2 Nach  Fourier  sind  die  Sonnenstrahlen,  die  W&rmo  des  Him- 
roelsraumes  und  die  Glühhitze  des  Erdkerns  die  drei  Quellen  der  Tem- 
peratur der  Erdkruste« 

3 Edinburgh  New  Phil*  Journ.  N.  XLT.  p.  179* 
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zur  Zeit  der  Entstehung  dieser  tertiären  Ablagerung  die  Tem- 
peratur unter  mittleren  Breiten  höher  war  als  gegenwärtig, 
noch  bestimmter  aber  folgern  Brongniart  und  Elie  de  Beau- 
mont1  aus  den  Vegetabilien  und  Animalien’  in  der  Grobkalk- 
formation der  Umgegend  von  Paris , dafs  zwar  die  gröfste  Som- 
merwärme seit  derZeit , als  diese  Pflanzen  und  Thiere  dort  vegetir- 
ten,  unter  mittleren  Breiten  nicht  verändert  worden  seyn  könne, 
wohl  aber  die  Winterkälte  vermindert  worden  seyn  müsse,  weil 
diese  Ueberreste  eine  mittlere  Temperatur  von  etwa  22®  C.,  wie  zu 
Cairo  herrscht,  erfordern.  Insbesondere  hat  Brongriart2  durch 
Nachweisung  der  verschiedenen  Gattungen  vorweltlich  er  Pflan- 
zenreste in  den  Kohlengebilden  dargethan,  dafs  sie  heifseren 
Zonen  angehörten,  und  es  ist,  daher  eine  allerdings  anspre- 
chende Hypothese,  wenn  G4  Bischof3  eine  Senkung  der 
jetzigen  nördlichen  Küstengegenden  und  ein  Ueberströmen  ei- 
siger Polargewässer  in  die  entstandenen  Niederungen  annimmt, 

‘ womit  sich  das  Herüberfuhren  der  Granitblöcke  verbinden  läfst 
und  wodurch  dann  leicht  die  noch  heifse  Erdkruste  so  weit 
abgekühlt  werden  konnte,  dafs  die  bis  dahin  herrschende  tro- 
„ pische  Wärme  für  imtner  verschwand,  die  ihr  zugehörigen 
Pflanzen  und  Thiere  aber  ein  plötzliches  Grab  fanden.  Ue- 
bergehn  wir  die  nicht  wohl  genügend  zu  beantwortenden  Fra- 
gen, wie  tief  die  Temperatur  bereits  vom  ursprünglichen  Flüs- 
sigkeitszustande herabgegangen  seyn  mufste,  als  das  Lebeu  der 
Pflanzen  und  Thiere  anfangen  konnte,  und  ob  zu  dieser  Zeit 
die  Temperatur  der  Erdkruste  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gleich  War4 5,  so  verdient  doch  das  Resultat  der  Beobachtun- 
gen Graeser’s6  bei  den  Eschweiler  Steinkohlenlagern  nicht 
unbeachtet  zu  bleiben,  wonach  die  in -der  Tiefe  vorkommen- 
den  Pflanzenarten  höher  hinauf  verschwinden  und  andern  Platz 
machen,  wodurch  also  die  allerdings  naturgemäfse  allmalige 
Abkühlung  der  Erdkruste  einen  thatsächlichen  Anhaltspunct 
erhielte,  welcher  durch  andere  Gründe,  namentlich  dafs  die 
Pflanzen-  und  Thierreste  der  tertiären  Formation  an  Zahl  und 


1 Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XLII.  p.  206. 

2 PoggendorfF  Ann.  XV.  385. 

3 Wärmelehre  der  Erde.  S.  315. 

4 Beide  sind  ausführlich  untersucht  worden  durch  G.  Biscnor 
n.  a.  O.  8.  351  ff. 

5 Bischof  tt.  a.  O.  S.  356» 
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Verschiedenheit  der  Species  nach  oben  wachsen  und  unter  mitt- 
leren Breiten  nicht  der  tropischen,  sondern  der  subtropischen 
Zone  angehören , noch  mehr  Festigkeit  gewinnt. 

146)  Es  ist  bereits  von  den  Resultaten  über  die  Abkühlungs- 
zeit  der  Erde  geredet  worden1,  zu  denen  Fourier  durchseinen 
tiefgelehrten  Calcül  gelangte,  wonach  zwar  eine  stete  Tempe- 
ratur Verminderung  in  Folge  unausgesetzter  Strahlung  gegen  den 
Himmelsraum  statt  findet,  aber  eine  so  langsame,  dafs  ihre 
Wirkung  während  der  historischen  • Zeit  • nicht  wahrnehmbar 
seyn  konnte.  Nach  ihm  also,  übereinstimmend  mit  Poissoff,- 
ist  die  Temperatur  der  Erde  jetzt  in  einem  stationären  Zu- 
stande, sofern  die  aufserste  Kruste  einen  durch  die  Jahreszei- 
ten bedingten  Wechsel  erleidet,  die  in  der  Tiefe  herrschende 
gröfsere  Wärme  aber  wegen  schlechter  Leitungsfähigkeit  .der 
Massen  die  Oberfläche  nicht  mehr  erreicht,  um  von  da  durch 
Strahlung  in  den  Himmelsraum  zu  gelangen.  Wollen  wir  uns 
durch  die  eleganten  Formeln  nicht  blenden  lassen , sondern 
dieses  Verhalten  mit  physikalischen  Gesetzen  in  Einklang  brin- 
gen, so  müssen  wir  zugestehn,  dafs  die  Erde  dann  Wärme 
von  ihrer  Oberfläche  abgiebt,  wenn  die  letztere  wärmer  ist, 
als  die  sie  berührende  Luft,  im  umgekehrten  Falle  aber  auf- 
nimmt. Genau  genommen  mühte  hiernach  in  einer  gewissen 
Tiefe  eine  Grenze  existiren , bis  wohin  die  jährlichen  Oscil- 
lationen  der  äufsersten  Kruste  sich  nicht  erstrecken,  weil  das 
Eindringen  der  Winterkälte  durch  die  Repulsion  der  Erdwärme 
gehindert  würde,  die  wiederkehrende  Sommerwärme  aber  blofs 
den  im  Winter  statt  gefundenen  Verlust  der  oberen  Schichten 
wieder  zu  compensiren  vermöchte.  Nach  den  im  2ten  Ab- 
schnitte angestellten  Untersuchungen  hätten  wir  unter  niede- 
ren Breiten  diese  Grenze  nach  Boussingault  in  sehr  gerin- 
ger Tiefe,  unter  mittleren  in  etwa  65  bis  80  Fufs  und  unter 
höheren  noch  tiefer  zu  suchen:  allein  die  daselbst  vorhandene 

' t 

Temperatur  rnüfste  zugleich  der  mittleren  der  Orte  gleich  seyn, 
was  sich  in  der  Erfahrung  nicht  bestätigt  findet , indem  sie 
vielmehr  wohl  allgemein  höher  gefunden  wird.  Aufserdem 
könnte  nach  den  Ansichten  beider  Gelehrten  der  Wärmever- 
lust nur  durch  Strahlung  gegen  den  Himmelsraum  statt  finden, 
deren  wirkliche  Existenz  und  eigentliche  Wesenheit  noch 


1 S.  Art.  Erde,  Temperatur,  fid.  IV.  S.  98 5. 
IX.  Bd. 
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vielen  Zweifeln  unterliegt,  .'nicht  zu  gedenken,  dafs  die  Be- 
dingungen und  die  .ganze  Aetiologie  dieser  Strahlung  noch 
überall  nicht  festgesetzt  sind  und  daher  ein  jeder  nach  Be- 
lieben ihre  Wirkungen  grölser  oder  geringer  annehmen  kann. 
Endlich  ist  aber  neuerdings  ein  oben  bereits  erwähntes  be- 
deutendes Argument  gegen  die  aus  dieser  Theorie  abgeleiteten 
Resultate  aus  dem  Umstande  hergenommen  ^ dafs  an  einigen 
Orten  eine  gröfsere  Kälte  wirklich  beobachtet  wurde,  als  jene 
Gelehrten  dem  Himmelsraume  anweisen,  indem  sie  dieselbe  zu 
etwa  50°  c.  an  nahmen.  : 

147 ) Entfernen  wir  uns  von  diesen , keineswegs  auf  si- 
cheren Grundlagen  gestützten  Hypothesen  und  würdigen  wir 
vielmehr  die  uns  zu  Gebote  stehenden  einfachen  Erscheinun- 
gen, so  können  einige  Thatsachen  auf  keine  Weise  von  uns 
iibersehn  werden,  aus  denen  ein  Entweichen  der  höhem 
Warme  aus  gröfseren  Tiefen  auf  die  Oberfläche  unleugbar  her- 
vorgeht. . G.  Bischof1  hat  die  Processe,  wodurch  unserer 
Erde  IV arme  entzogen  wird,  aufgesucht  und  findet  deren 
fünf:  1)  das  Aufsteigen  von  Thermen;  2)  das  Abschmelzen 

des  Gletschereises  durch  die  aus  dem  Erdboden  ausströmende 
Wärme ; 3)  die  Erwärmung  des  Wassers  in  Seen  und  im 

Meere,  vermöge  deren  dasselbe  über  den  Punct  seiner  ^röfs- 
ten  Dichtigkeit  hinausgeht  oder  überhaupt  als  specifisch  leich- 
ter aufsteigt  und  an  der  Oberfläche  abgekühlt  wird;  4)  vul- 
canische  Exhalationen  und  5)  Gasentwickelungen,  vorzüglich 
Kohlensäure  -Gasefchalationen.  . Will  man  es  genau  nehmen, 
so  mufs  noch  ein  6ter  Procefs  hinzugesetzt  werden , nämlich 
die  Abgabe  von  Wärme  des  Bodens  an  die  Luft  au  allen  den 
Orten,  wo  die  des  ersteren  gröfser  ist,  als  die  der  letzteren^ 
beider  mittlere  Temperaturen  angenommen.  Dafs  auch  durch 
diese  zuletzt  genannte  Ursache  ein  Wärmeverlust  unserer  Erd« 
statt  finden  müsse,  und  ein  nicht  .unbedeutender  wegen  der 
grofsen  Ausdehnung  derjenigen  Strecken,  wo  die  Bodenwärme 
noch  zur  Zeit  grölser  ist,  als  die  der  .Luft,  unterliegt  keinem 
Zweifel2,  wie  auch  immer  der  Wechsel  der  Temperatur  bei 
der  äufsersten  Erdrinde  seyn  mag.  Ebenso  wenig  lafst  sich  in 
Abrede  stellen,  dafs  die  Wärmeabgabe  da  am  stärksten  seyn 


1 Wärmelehre.  S.  368.  , 

2 Vergl.  Bischof  Wärmelehre.  S.  SOI  ff. 
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müsse,  wo  die  Bodentemperatur  die  der  Luft  am  meisten  Über- 
tritt, also  vorzüglich  auf  derjenigen  Strecke,  die  sich  nach 
oben  §.  131  angeführten  Beweisen  durch  ungewöhnlich  hohe 
Boden -Temperatur  auszeichnet.  Es  liegt  aber  in  dieser  Un- 
gleichheit der  mittleren  Wärme  unter  gleichen  Breiten  ein 
neues  Argument  für  die  allmälige  Temperatur- Verminderung 
der  Erdkruste , da  sich  auf  keine  Art  beweisen  lafst,  dafs  die 
gegenwärtig  noch  wärmeren  Strecken  nicht  auf  die  Tempera- 
tur anderer  unter  gleichen  Breitengraden  liegender  herabsinken 
könnte.  * ' 

148)  G.  Bischof  hat  die  5 von  ihm  aufgestellten  Ursa- 
chen einer  allmaligen  Abkühlung  unsers  Erdballs  einer  ads* 
führlichen  Untersuchung  unterworfen,  jedoch  wird  es  hier  ge* 

i • 

nügen , nur  einige  Hauptpuncte  zu  berühren,  weil  die  Sache 
an  sich  im  Allgemeinen  auf  den  erstell  Blick  klar  und  keinem 
Zweifel  unterworfen  ist,  zu  einer  Berechnung  der  Gröfse  die* 

ser  Wirkungen  aber  und  also  zur  Auffindung  der  Zeit,  nach 

♦ 

welcher  eine  um  eine  gewisse  Anzahl  von  Graden  des  Thermo* 
meters  merkbare  Verminderung  der  Temperatur  eintreten  roüfste, 
die  erforderlichen  Bestimmungen  fehlen.  Handelt  es  sich  zu- 
erst um  diejenige  Wärme,  welche  die  heifsen  Quellen  an  die 
Oberfläche  der  Erde  führen  und  die  somit  der  Erde  entzogeri 
wird,  vorausgesetzt,  dafs  die  mittlere  Temperatur  der  Luft 
dadurch  nicht  steigt,  so  müssen  wir  als  warme  Quellen  älld 
diejenigen  betrachten,  deren  Wasser  fortdauernd  wärmer  ist, 
als  die  mittlere  Warme  derjenigen  Orte,  wo  sie  entspringen, 
wenn  der  Unterschied  auch  nur  einen  oder  einige  Grade  be- 
trägt. Es  ist  aber  bereits  am  geeigneten  Orte1  gezeigt  worden, 
dafs  es  solcher  Quellen  in  allen  Regionen  der  Erde  und  in 
den  verschiedensten  Höhen  eine  sehr  grofse  Zahl  giebt,  dafs 
die  Wärme  einiger  derselben  sehr  grofs  ist,  ja  bei  den  ent- 
schieden mit  Vulcanen  zusammenhängenden  sogar  die  Siede* 
hitze  erreicht,  und  im  Allgemeinen,  wenn  auch  einzelne  Aus- 
nahmen statt  zu  finden  scheinen  oder  erweislich  statt  finden 
sollten,  seit  der  historischen  Zeit  unverändert  geblieben  ist.  Dort 
ist  zugleich  angegeben  worden,  dafs  nach  triftigen  Gründen  die 
Warme  der  Thermalquellen  nicht  wohl  von  einer  andern  Ur- 


1 

1120. 


S.  Art.  Quellen  t.  Temperatur  derselben.  Bd.-  VIL  S.  1035  und 

' « 
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Sache,  ,als  der  noch  bestehenden  Hitze  in  grtffseren  Tiefen, 
hauptsächlich  in  der  Nähe  noch  brennender  oder  erloschener 
Vulcane,  abgeleitet  werden  kann.  Seitdem  hat  G.  Bischof* 
diesen  Gegenstand  noch  weiter  verfolgt,  die  Temperaturen 
mehrerer  Thermen  näher  bestimmt,  den  Einflufs,  welchen  die 
Kohlensäure  auf  ihre  Wärme  haben  kann,  durch  fortgesetzte 
Versuche  ausgemittelt  und  ist  dnrcli  alles  dieses  in  seinerfrüheren 
Meinung  bestärkt  worden,  wonach  die  Kohlensäure  nur  einen 
geringen  Antheil  an  der  höheren  Temperatur  der  Thermen  ha- 
ben kann  und  sie  diese  daher  fast  ganz  allein  der  fortdauern- 
den Wärme  tieferer  Erdschichten  verdanken,  ohne  dafs  wir 
Ursache  haben,  zu  chemischen  Zersetzungen  oder  elektrischen 
Einwirkungen  unsere  Zuflucht  zu  nehmen.  Bis  soweit  stimmt 
alles  unter  sich  vollkommen  zusammen;  handelt  es  sich  aber 
um  die  Hauptfrage,  wie  grofs  die  Menge  der  Warme  sey,  die 
hierdurch  dem  Innern  der  Erde  entzogen  und  der  umgebenden 
Atmosphäre  zugeführt  wird,  so  gelangt  man  blofs  zu  der  Ueber- 
zeugung,  dafs  sie  bei  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Thermen 
und  der  grofsen  Hitze  vieler  unter  ihnen  zwar  absolut  sehr 
grofs , im  Verhaltnifs  zur  Masse  des  ganzen  Planeten  aber  nur 
sehr  gering  sey,.  weil  eine  leichte  Berechnung  zeigt,  dafs  ein 
nur  kleiner  Berg  von  bedeutender  noch  andauernder  Wärme 
hinreiche,  um  so  starke  und  heifse  Quellen,  wie  z.  B.  die 
Carlsbader,  mehrere  Tausende  von  Jahren  ohne  merkliche  Ab- 
nahme zu  erhitzen,  wie  oben1 2  bereits  angegeben  worden  ist. 

149)  Ein  zweites  Mittel,  wodurch  der  Erde  Wärme  entr 
zogen  wird,  ist  das  Wegschmelzen  der  Gletscher  an  ihrer  un- 
teren Fläche  durch  die  Wärme  des  Bodens,  worauf  sie  rnhn. 
Dafs  die  Gletscher  wirklich  eine  Verminderung  durch  diese 
Ursache  erleiden,  die  zugleich  das  bekannte  Herabsinken  der- 
selben bewirkt,  ist  bereits  durch  v.  Horner3 4  gezeigt  worden; 
Bischof*  folgert  aus  der  Natur  der  Sache,  übereinstimmend 
mit  seinen  eigenen  Beobachtungen,  dafs  dieses  Wegschmelzen 
nur  da  geschehen  könne,  wo  vermöge  der  Höhe,  die  er  in 
den  Alpen  der  Schweiz  bis  etwa  6200  Fufs  annimmt,  die 


1 Die  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Erdkörpers.  S.  2 ff. 

2 S.  Art.  Quellen.  Bd.  VII.  S.  1122. 

S S.  Art.  Bt|,  Gletscher.  Bd.  IV.  S.  133. 

4 Wärmelehre.  S.  101. 
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Wärme  des  Bodens  über  0°  C.  bleibt,  indem  weiter  aufwärts 
nur  in  der  wärmeren  Jahreszeit  ein  Theil  des  Eises  und 
Schnees  von  oben  her  durch  den  Einflufs  der  Luft  und  der 
Hydrometeore  schmilzt.  Nach  seiner  Angabe  liegt  der  gröfsts 
•Theil  der  Alpen  - Gletscher  unterhalb  dieser  Grenze,  und  wenn 
gleich  diese  Bedeckung  die  oberste  Grenze  des  Bodens  ab- 
kühlt und  er  somit  die  ihm  nach  der  geographischen  Breite 
. und  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  zukommende  Wärme  nicht 
hat,  so  giebt  eben  der  Unterschied  dieser  beiden  Gröfsen  das 
Mals  der  Wärme  an,  die  aus  dem  Boden  abgegeben  wird  und 
zum  Schmelzen  des  Eises  dient,  wenn  gleich  die  wirkliche 
Temperatur,  eben  wegen  der  sofort  zur  Verwandlung  des  Eises 
in  Wasser  statt  findenden  Absorption,  sich  nicht  merklich  über 
0°  C.  erhebt.  Allerdings  ist  hierdurch  ein  Herabsinken  der 
Wärme  der  aufsersten  Erdoberfläche  nothwendig  bedingt,  wie 
denn  überhaupt  Gletscher  die  Temperatur  der  nächsten  Umge- 
bungen vermindern,  allein  in  der  Tiefe  von  einem  oder  etlichen 
Fufsen  kommt  nach  wirklichen,  durch  Bischof  angestellten  Mes- 
sungen die  normale  Bodenwärmg'  wieder  zum  Vorschein.  Eine 
Bestimmung  der  Menge  von  Wärme,  welche  hierdurch  . der 
Erde  entzogen  wird,  selbst  eine  nur  annähernde,  mufs  aber 
stets  unmöglich  bleiben;  denn  obgleich  es  scheint,  als  könnte 
man  diese  aus  der  Quantität  des  Wassers,  welche  jährlich  von 
einem  Gletscher  abiliefst,  oder  aus  der  Gröfse  der  geschmolze- 
nen Eismasse  bestimmen,  so  ist  dieses  doch  unzulässig,  nicht 
blofs  wegen  der  Schwierigkeit,  eine  genaue  Mafsbestimmung 
hierüber  zu  erhalten,  sondern  auch  weil  in  der  wärmeren  Jah- 
reszeit eine  Menge  Wasser  aus  dem  Eise  in  gröfseren  Höhen 
und  von  atmosphärischen  Niederschlägen  unter  die  Gletscher 
dringt  und  dann  unten  wieder  abiliefst,  nicht  gerechnet,  dafs 
unter  den  Gletschern  auch  Thermen  vorhanden  seyn  können 
und  unter  einigen  erweislich  vorhanden  sind.  Wegen  dieser  , 
auf  verschiedene  Weise  bedingten  Ursachen  fiiefsen  einige 
Gletscherbäche  das  ganze  Jahr  hindurch,  in  den  kälteren  Jah-, 
reszeiten  aber  mit  verminderter  Wassermenge.  Wird  dann  als- 
erwiesen  angenommen,  dafs  der  Boden  unausgesetzt  Wärme 
zum  Schmelzen  des  Gletschereises  abgiebt,  so  scheint  hieraus 
nothwendig  zu  folgen,  dafs  durch  fortdauernde  Abnahme  der 
ßodentemperatur  die  Masse  der  Gletscher  stets  zunehmen  müsse. 
Hier  kommen  wir  aber  auf  ein  schwieriges  Problem,  indem 
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eine  Menge  Autoritäten  für  eine  Vergrößerung  derselben  sich 
entscheiden,  während  andere,  ebenso  gewichtige  das  Gegen« 
theil  behaupten1,  deren  Vergleichung  and  vorurteilsfreie  Prü- 
fung zu  dem  Resultate  führt,  dafs  bei  statt  findenden  partiel- 
len Vermehrungen  und  Verminderungen  die  Gesammtmasse  der 
Gletscher  im  Ganzen  unverändert  bleibt.  Auch  hier  finden 
wir  daher,  ungeachtet  erwiesenen  Wärmeverlustes  der  Erde, 
den  Zustand  des  Gleichbleibens  oder  eine  so  langsame  Verän- 
derung, dafs  sie  während  der  historischen  Zeit  unmefsbar 
blieb.’ 

150)  Eine  sehr  schwierige  Frage  ist  die,  ob  die  Wasser 
der  Seeen  und  des  Weltmeers  Wärme  vom  Boden  erhalten 
und  diese  der  Oberfläche  zuführen,  von  wo  sie  dann  zur 
Dampfbildung  verwandt  an  die  Luft  abgegeben  und  so  dem 
Erdboden  entzogen  würde,  wie  G.  Bischof2 3  als  erwiesen  an- 
nimmt. Untersuchen  wir  zuerst  diese  Aufgabe  rücksichtlich 
der  Seeen,  so  habe  ich  darüber  bereits2  geäußert,  dafs  aller- 
dings der  wärmere  Boden  an  das  ihn  berührende  Wasser  Wär- 
me abgeben  müfste,  wenn  nicht  diese  Quelle  bei  der  Tiefe 
der  Seeen  durch  die  Länge  der  Zeit  bereits  erschöpft  wäre. 
Bischof  hat  sich  gegen  die  letztere  Ansicht  erklärt,  und  nimmt 
für  diejenigen  Orte,  wo  die  Bodentemperatur  höher  ist,  als 
diejenige , bei  welcher  das  Wasser  seine  gröfste  Dichtigkeit 
hat,  eine  stets  fortdauernde  Erwärmung  der  tiefsten  Wasser- 
schichten und  ein  daraus  folgendes  Aufsteigen  derselben  an, 
statt  dafs  an  solchen  Orten , wo  die  Bodenwärme  geringer  ist, 
die  wärmeren  oberen  Schichten  herabsinken  und  dem  Boden 
Warme  zuführen,  während  an  solchen  Orten  endlich,  wo  die 
Bodenwärme  der  des  Wassers  im  Puncte  der  grö’fsten  Dichtig- 
keit völlig  gleich  ist,  gar  keine  durch  ungleiche  Temperatur 

• bedingte  Strömung  statt  finden  kann,  welches  auch  da  der  Fall 

• aeyn  müfs,  wo  die  Temperatur  der  Luft  sich  in  den  verschie- 
denen Abschnitten  des  Jahres  wenig  ändert  und  die  oberen 
Wasserschichten  daher  wegen  ihrer  grofsen  Wärmecapacität 
riebt  so  weit  erkalten , dafs  dadurch  ein  Herabsinken  dersel- 


1 Die  ausführliche  Literatur  hierüber  findet  man  in  Btgcuor’s 
Wärmelehre.  8.  1S1. 

2 Wärmelehre.  S.  138  ff. 

3 S.  Art.  See.  Bd.  VIII,  S,  74L 
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ben  bewirkt  würde,  also  unter  der  tropischen  Zone.  Hiernach 
kann  die  Annahme  einer  steten  Abkühlung  sich  also  nur  auf 
Seeen  unter  mittleren  Breitengraden  und  in  solchen  Höhen  be-. 
ziehn,  wo  die  mittlere  Bodentemperatur  höher  ist  als  diejenige, 
bei  weither  das  Wasser  den  l’unct  der  gröfsten  Dichtigkeit- 
hat.  Zur  Auffindung  der  Menge  von  Wärme,  welche  der 
Boden  solcher  Seeen  an  das  Wasser  abgiebt,  wodurch  eini 
Aufsteigen  desselben  nach  statischen  Gesetzen  veranlafst  und 
dann  ein  Uebergang  der  überschüssigen  Wärme  an  die  Luft 
möglich  gemacht  würde,  bezieht  sich  Bischof  auf  die  oben 
§.  8 erwähnten,  durch  ne  la  Rive  und  Maucet  beim  Boh- 
ren eines  artesischen  Brunnens  in  der  Nähe  des  Geniersee» 
erhaltenen  Resultate.  Dabei  wurden  in  680  Fufs  Tiefe  13° ,8 
R.  gefunden,  und  da  die  Tiefe  des  Sees  950  Fufs  beträgt,  so 
müfste  die  hier  vorhandene  Bodenwärme  bei  gleicher  Zunahme 
mit  wachsender  Tiefe  16°,  15  R.  betragen.  Da  aber  Saussuri 
die  Temperatur  des  Wassers  in  dieser  Tiefe  = 4°, '32  R.  fand,, 
so  wäre  16°,  15  — 4°, 32  = 11°, 83  das  Mafs  der  vom  Boden 
abgegebenen  Wärme,  welches  dann,  sobald  es  sich  von  dem 
wirklich  der  Oberfläche  zugeführten  Quantum  handelt,  durch 
die  Leitungsfähigkeit  der  den  Boden  bildenden  Erd  - und  Fels- 
lager  bedingt  würde.  . Hieraus  folgert  Bischof,  dafs  noch 
fortdauernd  durch  das  Aufsteigen  des  erwärmten  Wassers  vom 
Boden  der  Seeen  auf  gleiche  Art  ein  Wärmeverlust  der  Erd- 
kruste statt  finde,  als  durch  das  Abschmelzen  der  Gletscher  an  . 
ihrer  unteren  Fläche,  und  weist  dann  nach,  in  welchem  V er- 
•bältnifs  das  auch  von  aufsen  bald  erwärmte,  bald  erkältete 
Wasser  in  Folge  seines  hierdurch  bedingten  specihschen  Ge- 
wichtes abwechselnd  aufsteigen  oder  niedeisinken  müsse. 

151)  Da  einmal  diese  Frage  in  Anregung  gebracht  und  . 
meiner  im  Allgemeinen  darüber  aufgestellten  Ansicht  widerspro- 
chen worden  ist,  so  erlaube  ich  mir  eine  nähere  l’rüfuqg  des 
Thatsächlichen , woraus  hervorgehn  wird,  dafs  entweder  gar 
kein  Verlust  von  Erdwärme  auf  diesem  Wege  oder  nur  ein 
höchst  unbedeutender- statt  finden  kann,  indem  wirklich  durch 
die  Länge  der  Zeit  ein  gewisser  Zustand  dtp  Gleichbleibens 
eingetreten  seyn  mufs.  Wenn  man  als  erwiesen  annehmen 
darf,  dafs  die  Temperatur  des  Wassers  der  Seeen  mit  der 
Tiefe  abnimmt  und  dann  eine  Schicht  von  mehr  als  100  F. 
Mächtigkeit  folgt,  wo  die  Temperatur  unverändert  bleibt,  ein 
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■tis  fast  allen  Messungen  hervorgehendes  Resultat1 2,  so  ist  da- 
mit jene  Behauptung  schon  auf  die  einfachste  Weise  bewiesen, 
denn  man  müfste  nothwendig  bei  zunehmender  Tiefe  wieder 
auf  eiqe  Schicht  von  wärmerem  aufsteigenden  Wasser  kom- 
men, wenn  ein  Aufsteigen  des  am  Boden  erwärmten  und  da- 
durch specitisch  leichter  gewordenen  statt  fände.  Zu  dem 
nämlichen  Resultate  führt  eine  nähere  Analyse  des  thatsächii- 
chen  Verhaltens.  Wir  wollen  uns.  vorstellen,  die  Oberfläche 
des  Wassers  sey  bis  0°  C.  erkaltet,  so  kann  die  Temperatur 
gar  nicht  oder  nur  unmerklich  geringer  werden;  denn  durch 
weiteren  Wärmeverlust  findet  Eisbildung  statt  und  das  Was- 
ser erhalt  eine  in  mehrfacher  Beziehung  schützende  Decke. 
Zuerst  wird  die  Verdampfung  und  die  damit  verknüpfte  Bin- 
dung von  Wärme  vermindert,  da  das  Eis  weniger  als  das 
Wasser  verdampft,  zugleich  aber  ist  das  Eis  ein  schlechter 
Wärmeleiter,  und  endlich  kann  nur  an  der  unteren  Fläche  der 
schon  vorhandenen  Decke  weiteres  Eis  gebildet  werden,  durch 
dessen  Entstehung  jedoch  für  eine  gleiche  Masse  Wasser  75°  C. 
Wärme  frei  wird , die  zwar  durch  das  Eis,  aber  nur  langsam, 
entweicht  und  daher  der  Dicke  des  entstehenden  Eises  eioe 
bestimmte-  Grenze  setzt;  denn  selbst  in  den  ganz  unwirthba- 
ren  Gegenden  von  Boothia  Felix  unter  70°  N.  ß.  erreichte  das 
Eis  auf  der  See  nur  10  Fufs  und  auf  einem  Teiche  nur  H 
Fufs  Dicke3.  Indem  aber  das  Wasser  ein  so  außerordentlich 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  wenn  keine  Strömungen  in  dem- 
selben nach  statischen  Gesetzen  statt  finden,  so  wird  sich  die 
Wärme  der  unteren  Schichten  nur  äufserst  langsam  den  höhe-  * 
ren  mittheilen,  und  wir  dürfen  dreist  annehmen,  dafs  die  im 
Winter  statt  findende  Abkühlung  der  Oberfläche  nicht  bis  in 
eine. Tiefe  von  200  bis  höchstens  300  Fufs  merkbar  wird,  ja 
sie  würde  auf  diese  Weise  ihre  Wirkung  nicht  einmal  bis  zu 
100  Fufs  Tiefe  merkbar  machen,  wenn  wir  dem  Wasser  kein 
stärkeres  Eeitungsvermögen  als  der  Erde  beilegen  wollen,  wo* 
zu  wir  gewifs  nicht  berechtigt  sind,  und  bei  der  Erde  er- 
streckt sich  der  jährliche  Wechsel  der  Temperatur  nach  den 
oben  im  zweiten  Abschnitte  enthaltenen  Untersuchungen  nur 

1 Die  wichtig&len  Messungen  findet  man  Th.  VIII.  S.  741.  und 
eben  §.  27. 

2 S.  Art.  Meer.  Bd.  VI.  S.  1695. 
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höchstens  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  85  Fufs.  Das  kältere 
Wasser  unter  dem  Eise  ist  aber  leichter,  als  das  unter  ihm 
befindliche  wärmere,  so  lange  die  Temperatur  des  letzteren 
nicht  über  etwa  8°  C.  hinausgeht,  erhält  sich  daher  statisch 
über  demselben,  und  die  Winterkälte  wird  also  nicht  tief  ein- 
dringen,  diejenigen  Wassertheilchen  aber,  die  bei  3°, 78  C. 
ihre  gröfste  Dichtigkeit  erlangen,  müssen  allerdings  herabsin- 
ken, allein  nicht  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe,  weil  sie  von 
den  während  des  Sommers  erwärmten  Schichten  sehr  bald  über 
den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  hinaus  und  mit  den  et- 
was tiefer  befindlichen  Wassertheilen  ins  Gleichgewicht  kom- 
men. Während  des  Schmelzens  des  Eises  findet  ein  gleiches 
Verhalten  statt,  unterdessen  nimmt  die  Wärme  der  Luft  zu, 
die  Sonnenstrahlen  wirken  auf  das  Wasser  und  beide  Ursa- 
chen bringen  die  oberen  Schichten  bald  über  den  Punct  der. 
gröfsten  Dichtigkeit  hinaus,  so  dafs  keine  beträchtliche  Quan- 
tität herabsinken  kann,  immer  aber  so  viel,  um  die  Tempe- 
ratur der  tieferen  Lagen  unter  die  mittlere  der  Orte,  wo  sie 
»ich  befinden,  hinabzubringen.  Ueberhaupt  sinken  zwar  speci- 
iisch  schwerere  Flüssigkeiten  in  leichteren  bald  Hinab  und 
umgekehrt,- wie  sich  beim  Passevin  zeigt,  allein  dieser  Pro- 
cefs  wird  ausnehmend  erschwert,  wenn  die  Ungleichheit  der 
Temperatur  durch  Schichten  von  grofser  Mächtigkeit  verbrei- 
tet ist  und  die  einander  berührenden  einen  kaum  oder  gar 
nicht  mefsbaren  Unterschied  zeigen1.  Wollen  wir  also  die 

1 ßrscnor  hat  zur  Unterstützung  seiner  Meinung  eine  Reihe 
schätzbarer  Versuche  über  das  Warmeleitungsvermogen  des  Wassers  • 
angestellt,  indem  er  dasselbe  in  6 Fufs  langen  Rühren  durch  Eis  er- 
kaltete oder  durch  eine  Weingeistlampe  erwärmte  und  die  Zeit  der 
Strömung  mittelst  Thermometer,  eines  unteren,  eines  oberen  und 
eines  mittleren,  bestimmte.  S.  Wärmelehre  S.  43i  ff.  Allein  die  an- 
gewandten Mittel  der  Erwärmung  und  Erkältung  wirkten  beide  sehr 
energisch  auf  die  uumfttelbar  getroffenen  Wassertheilchen  und  die 
Ungleichheit  der  Temperatur  schwankte  zwischen  den  Extremen  bei 
Anwendung  des  Eises  von  10°,  12  und  16°, 5 C. , dann  von  12°, 32  und 
J7°,25  und  von  7°, 25  und  12°,8  C. , bei  Anwendung  der  Weiugeist- 
Jampe  aber  von  14°, 05  • und  18°, 35,  von  10°,75  und  26rt,25  C.,  lauter 
höhere  Temperaturen,  bei  denen  die  Dichtigkeit  des  Wasser s sich 
schon  stärker  ändert;  die  mittlere  Temperatur  des  Wassers  der  Seeen 
ist  aber  ungefähr  = 5°  C.  und  liegt  also  fast  in  der  Mitte  zwischen 
0°  und  8°  C. , wobei  die  Dichtigkeit  des  Wassers  gleich  und  zwilchen 
denen  die  Aenderung  der  Dichtigkeit  am  geringsten  ist. 
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Thatsache,  dafs  die  Temperatur  der  tiefen  Seen  big  zu  einer 
gewissen  Tiefe  abnimmt,  dann  aber  ein  gewisses  Minimum 
erreicht  und  von  da  an  bis  zu  noch  gröfseren,  mehrere  Hun- 
dert Fufs  betragenden  Tiefen  nicht  wieder  wärmer  wird,  mit 
anerkannten  Naturgesetzen  in  Einklang  bringen,  so  .müssen 
wir  annehmen,  dafs  die  Temperatur  der  untersten  Schichten 
eben  durch  das  Herabsinken  des  dichteren  Wassers  und  das 
Aufsteigen  des  leichteren  mit  der  Zeit  in  einen  gewissen  sta- 
bilen Zustand  gebracht  worden  ist,  nach  welchem  diese  unter 
niederen  Breiten  der  Bodentemperatur  gleich  oder  nur  wenig 
niedriger  ist1,  mit  zunehmender  Polhöhe  unter  diese  herab- 
geht, bis  sie  ihr  bei  *3°, 78  oder  etwa  zwischen  3°, 5 bis  4°, 5 
gleich  ist,  noch  weiter  nach  Norden  hin  sie  aber  Übertritt,  wo- 
nach dann  zugleich  die  jährlichen  Variationen  sich  nicht  tiefer 
als  bis  auf  etwa  100  bis  200  Fufs  Tiefe  erstrecken»  Diese 
Ansicht  läfst  sich  dadurch  rechtfertigen,  dafs  ein  feuchter  Erd- 
boden die  Wärme  vorzugsweise  gut  leitet;  der  Boden  derSeeen 
mufste  also  gleich  nach  ihrem  Entstehen  dem  herabsinkendeu 
kalten  Wasser  seine  Wärme  mittheilen,  und  da  dieses  die  er- 
haltene sofort  mit  Sich  in  die  Höhe  nahm,  andere  kältere 
Massen  aber  an  seine  Stelle  traten , dieser  schnelle  Wechsel 
ferner  ohne  Unterbrechung  statt  fand  und  obendrein  dem  Bo- 
den nie  neue  Wärme  durch  Sonnenstrahlen,  wärmere  Luft 
und  Hydrometeore  zugeführt  wurde,  so  mufste  er,  wenn  auch 
erst  nach  Tausend  Jahren,  in  einen  solchen  mittleren  Zustand 
kommen,  dafs  jetzt  keine  Wärme  aus  Tiefen  dieses  Bodens, 
wohin  die  jährlichen,  ja  man  darf  sagen  die  secularen  Varia- 
tionen reichen,  den  auf  ihm  ruhenden  Schichten  mehr  mitge- 
theilt  wird. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob 
die  Erde  noch  gegenwärtig  fortwährend  einen  Verlust  ihrer 


1 V.  Humboldt  Reisen  Th.  Hf.  S.  131.  fand  die  Temperatur  de* 
Wasser»  des  Valencia  - Öee3  in  den  Thalern  von  Aragua  an  der  Ober- 
fläche 0°,6  bis  1°,5  niedriger,  als  die  der  Luft,  und  hält  diese»  für 
eine  Folge  der  Verdunstung;  es  kann  aber  auch  daher  rühren,  dal* 
das  durch  irgend  eine  Ursache  erkaltete  Wasser  sofort  herabsinkt  und 
dafs  somit  die  ganze  Masse  durch  diese  oft  wiederkehrende  Wirkung 
etwas  unter  die  Mittelternperatur  des  Ortes  herabgeht,  wobei  noch 
aufserdem  das  in  die  meisten  Seeen  sich  ergiefsende  kältere  Wasser 
benachbarter  Bergspitzeu  nicht  ohne  Eiuflufs  bleiben  kann. 
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ursprünglichen  Warme  durch  Abgabe  eines  Theils  an  das  den 
Boden  berührende  Meerwasser  erleidet,  so  fühlt  man  äugen« 
blicklich  die  noch  ungleich  grttfsere  Schwierigkeit,  hierüber 
nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu  entscheiden.  Fassen ' 
wir  die  .Thatsachen  zusammen , die  über  die  Temperatur  des 
Meeres  und  die  vielen  Strömungen  in  demselben  am  gehöri- 
gen Ode1  beigebracht  worden  sind,  so  zeugt  auf  der  einen  Seito 
die  mit  der  Tiefe  abnehmende  Temperatur  und  v.  Horner’s, 
wenn  auch  nicht  allgemein  richtige,  . doch  für  einzelne  Orte 
nicht  ganz  unbegründete  Annahme,  dafs  die  Meere  in  einer 
gewissen  Tiefe  eine  weiter  herab  nicht  mehr  abnehmende, 
aber  auch  nicht  mehr  wachsepde  Temperatur  haben  sollen, 
gegen  ein  fortdauerndes  Aufsteigen  des  durch  den  Boden  er- 
wärmten Wassers:  von  der  andern  Seite  aber  lassen  die  uner- 

9 • 

mefslichen  Strömungen,  wodurch  unablässig  enorme  Massen 
kalten  Wassers  in  warme  Regionen  und  umgekehrt  des  war- 
men in  die  beeisten  Polargegenden  geführt  werden,  keiner 
Hoffnung  Raum,  dieses  Problem  jemals  genügend  zu  lösen. 
Im  Allgemeinen  möchte  ich  annehmen , dafs  durch  die  Wir- 
kung dieser  mächtigen  Ursachen  der  Meeresboden , so  wie  der 
Grund  der  Seeen , bereits  in  einen  solchen  Zustand  des  Gleich- 
gewichts gekommen  sey,  dafs  er  keine  Warme  mehr  abgiebt. 
Dabei  darf  aber  die  oben  §•  131  angegebene  Thatsache,  dafs 
an  einzelnen  Stellen  eine  regelwidrige  Wärme  des  Meeresbo- 
dens statt  findet,  wodurch  namentlich  das  Wasser  des  Golph— 
Stromes  seine  übergrofse  Temperatur  mindestens  zum  Theil  er- 


hält und  auch  selbst  bei  Spitzbergen  das  Wa9ser  eine  unter  gleichen 
Breiten  sonst  nicht  vorkommende  Wärme  zeigt,  nicht  übersehn 
werden.  Hierdurch  wird  allerdings  ein  Wärmeverlust  der 
Erde  erzeugt,  allein  dieser  Procefs,  welcher  im  Ganzen  und 
bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  mit  vulcanischen  Thätigkei- 
ten  zusammenhängt,  gehört  zu  einer  andern,  sogleich  zu  un-  • 
tersuchenden  Classe  von  Erscheinungen. 

152)  Niemand  hat  wohl  in  Abrede  gestellt,  dafs  bei  den 
vulcanischen  Ausbrüchen,  dem  Aufsteigen  unermefslicher  Rauch- 
und  Feuersäulen  und  dem  Ausfliefsen  mächtiger  Lavaströme 
eine  crofse  Menne  Warme  aus  dem  Innern  der  Erde  zur  Ober- 
fläche  gelange;  ob  aber  hiermit  eine  eigentliche  Abgabe  von 


1 S.  Art.  Meer.  Bd.  VI.  3.  1656  ff.  1756  ff. 
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Wärme,  'ein  wirklicher  Verlast  derselben  von  Seiten  der  fe- 
sten Theile  unser»  Planeten  verbunden  sey,  ist  damit  nicht 
nothwendig  zugestanden.  Müfste  man  annehmen,  dafs  die 
vulcanischen  Verbrennungsprocesse  auf  chemischen  Actionen  be- 
ruhten und  die  zum  Vorschein  kommende  Wärme  nur  aus 
dem  latenten  Zustande  entbundene  sey,  so  könnte  nicht  un- 
mittelbar ein  wirklicher  Verlust  dieses  unwägbaren  Agens  ge- 
folgert werden,  vielmehr  würde  die  Entscheidung  hierüber  zu- 
vor der  Lösung  des  schwierigen  Problems  über  das  eigentli- 
che Wesen  der  freien  und  latenten  Warme  anheimfallen  und 
könnte  dann  auf  jeden  Fall  hier  nicht  genügend  erörtert  wer- 
den, Wenn  aber  mit  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Phy- 
siker angenommen  wird,  dafs  die  noch  thätigen  Vulcane  als 
Schlünde  zu  betrachten  sind , die  bis  zur  noch  glühenden 
Masse  unserer  Erde  sich  erstrecken,  oder  dafs  vielmehr  bis  zu 
ihren  Mündungen  die  noch  fortdauernden  Glühuogsprocesse 
unserer  Erde  hinaufreichen , so  ist  keinen  Augenblick  in  Ab- 
rede zu  stellen,  dafs  hierdurch  ein  unerraefslich  grofser  Wär- 
meverlust der  tieferen  Schichten  unseres  Planeten  gegeben 
sey.  Wie  überwiegend  bedeutend  aber  dieses  Mittel  einer 
allmaligen  Abnahme  der  Temperatur  unserer  Erde  seyn  mag, 
so  ist  doch  eine  ausführliche  Erörterung  desselben  weder  noth- 
wendig, noch  auch  nur  einmal  nützlich,  denn  die  Thatsache 
selbst  unterliegt  keinem  Zweifel,  eine  Bestimmung  des  Quan- 
titativen der  hierdurch  frei  werdenden  Warme  setzt  aber  eine 
genauere  Untersuchung  der  Menge  noch  brennender  Vulcane 
und  der  GrÖfse  ihrer  Thatigkeiten  voraus,  die  einem  eigenen 
Artikel  Vorbehalten  bleibt1,  woraus  sich  dann  ergeben  wird, 
dafs  auf  diesem  Wege  selbst  keine  nur  annähernd  genauen 
Gröfsen  zu  erhalten  sind.  Hier  darf  jedoch  die  Bemerkung 
nicht  übergangen  werden,  dafs  nach  einer  überwiegenden  Menge 
vorhandener  Thatsachen  die  vulcanischen  Thatigkeiten  ehe- 
mals weit  ausgebreiteter  und  grofsartiger  gewesen  seyn  müs- 
sen, als  gegenwärtig,  dafs  also  nach  Wahrscheinlichkeitsgrün- 
den eben  hierdurch  die  äufsere  Kruste  unserer  Erde  umgewandelt 
worden  sey,  und  dafs  diese  neben  dem  hierdurch  erzeugten  Ver- 
luste ihrer  ursprünglichen  hohen  Temperatur  ihre  jetzige  ver- 
änderte Gestalt  und  die  mittlere  Wärme  an  den  verschiedenen 


1 S,  Fulcane. 
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Orten  erhalten  habe.  * ♦ Nicht  ohne  Grund  könnte  dann  hieraus 
gefolgert  werden,  dafs  durch  dieses  grofse,  an  Intensität  stets 
abnehmende  Mittel  eine  so  lange  fortdauernde  allmälige  Ver- 
minderung der  Erdwärme  noth wendig  bedingt  sey,  als  noch 
' vulcanische  Actionen  vorhanden  sind,  wenn  auch  eine  so  lang- 
same , dafs  deren  Wirkungen  erst  aus  genauen  Messungen  nach 
Jahrhunderten  oder  eigentlicher  Jahrtausenden  merkbar  werden 
könnten. 

# • • 

153)  Als  letztes  Mittel,  wodurch  unserer  Erde  Warme 
entzogen  wird , sind  die  zahlreichen  und  beträchtlichen  Gas-Ex- 
halationen  genannt  worden.  Die  aufsteigenden  Gase  sind  meistens 
Kohlensäure,  die  in  der  Nahe  noch  thätiger  oder  erloschener 
Vulcane  theils  mit  Wasser,  an  welches  diese  Säure  gebunden 
ist,  theils  frei,  häufig  rein,  zuweilen  mit  salzsaurem  Gas  und 
SchwefelwasserstofFgas  gemengt , in  wahrhaft  ungeheurer  Menge 
in  allen  Gegenden  der  Erde  emporkommt.  Wenn  man  das 
gleichfalls  in  beträchtlicher  Menge,  namentlich  in  manchen 
Quellen,  aufsteigende  Stickgas  von  atmosphärischer  Luft  ab- 
leitet, welcher  durch  chemische  Processe  in  der  Tiefe  ihrSauer- 
stofFgas  entzogen  worden  seyn  müfste , so  fragt  sich  hauptsäch- 
lich, welchen  Ursprung  die  unermelsliche  Menge  von  Kohlen- 
säure hat,  deren  Entstehen  aus ‘begreiflichen  Gründen  die  Auf- 
merksamkeit der  Naturforscher  stets  vorzugsweise  erregte.  Am 
natürlichsten  ist  es  wohl,  sie  aus  Kalkgebilden  abzuleiten,  aus 
denen  sie  durch  chemische  Mittel  oder  durch  Hitze  ausgeschie- 
den werden  müfste.  Bischof1,  welcher  diese  Aufgabe  aus- 
führlich untersucht  und  die  bekannten  Thatsachen  durch  eigene 
Beobachtungen  und  selbst  auch  Versuche  vermehrt  hat,  ent- 
scheidet hierüber  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit,  neigt  sich 
aber  überwiegend  zu  der  Meinung  hin,  dafs  die  noch  dauern-* 
de  Hitze  im  Innern  der  Erde  sie  da  frei  mache,. wo  ein  vor- 
handener Ausweg  ihre  Entweichung  durch  Aufhebung  des  sie 
zurückhaltenden  Druckes  gestatte.  Wichtig  sind  in  dieser  Be- 
ziehung seine  Versuche,  aus  denen  hervorgeht,  dafs  die  durch 
Glühhitze  aus  Kalksteinen  entbundene  Kohlensäure  keine  be- 
deutende Wärme  zeigt,  indem  die  zum  Austreiben  derselben  * 
verwandte  Hitze  zur  Erzeugung  ihrer  Gasform  dient.  Wenn 
nun  das  Vorkommen  der  Gasexhalationen  bei  weitem  in  den 


1 Wärmelehre  u.  s.  \r.  S.  317  1F. 
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meisten  Fallen  an  solchen  Orten,  die  sichtbare  Spuren  noch 
thätiger  oder  erloschener  Vulcane  zeigen , auf  jeden  Fall  die 
auch  durch  sonstige  Gründe  unterstützte  Hypothese  sehr  wahr- 
scheinlich macht,  wonach  die  Kohlensäure  durch  die  noch 
fortdauernde  Glühhitze  im  Innern  der  Erde  entbunden  wird, 
woraus  die  ungeheure  Menge  derselben  allein  erklärlich  seyn 
dürfte,  so  läfst  sich  zugleich  nicht  verkennen,  dafs  durch  die- 
sen Procefs  auf  jeden  Fall  der  Erde  eine  unermefsliche  Menge 
von  Wärme  entzogen  wird,  welche,  wenn  auch  nicht  ver- 
schwunden , doch  als  gebunden  in  der  Kohlensäure  vorhan- 
den ist1. 

154)  Oie  Ursachen,  welche  eine  Veränderung  der  beste- 
henden mittleren  Temperatur  der  verschiedenen  Orte  bedingen, 
erscheinen  nach  den  bisherigen  Betrachtungen  sehr  wirksam, 
wenn  gleich  kein  absolutes  Mafs  ihrer  Gröfse  aufzufinden  ist; 


1 Brokckiart  in  Poggend.  Ann.  XV.  470.  ans  Ann.  des  Sc.  nat.  T.  XV. 
p.225.  glaubt,  die  grofsen  Lagen  von  Steinkohlen  und  Braunkohlen  seyea 
aus  der  früher  in  ungleich  gröfserer  Menge  vorhanden  gewesenen  Koh- 
lensäure entstanden,  die  sich  erst  habe  ablagern  müssen,  um  die  At- 
mosphäre für  warmblütige  Thiere  athembur  zu  machen , Bischof  aber, 
welcher  die  gegenwärtige  Bildung  der  als  Mofetten  anfsteigenden  Koh- 
lensäure von  der  Bildung  vulcanischer  Massen  auf  Kosten  des  kohlen- 
sauren Kalkes  ableitet,  schliefst  hieran  die  Hypothese,  dafs  früher 
bei  viel  gröfserer  Ausbreitung  vulcanischer  Thätigkeiten  eine  ungleich 
gröfsere  Menge  entbundener  Kohlensäure  aufgestiegen  seyn  müsse, 
deren  Kohlenstoff  zur  Bildung  der  unermefslichen  Lagerungen  von 
Kohlen  aus, der  Vorwelt  das  Material  hergegeben  habe.  In  Bezie- 
hung hierauf  müfsten  wir  jedoch  annchmen,  dafs  die  ursprünglich  zur 
Erde  gehörigen  Kalktheile , ungeachtet  der  Glühhitze  der  Gesaoml- 
masse  und  ihres  feurig  ilüssigen  Zustandes , selbst  bis  zur  Oberfläche 
hin  kohlensauer  gewesen  wären.  Wollte  man  statt  dessen  die  Exi- 
stenz einer  ursprünglich  vorhandenen  überwiegenden  Menge  von  Koh- 
lenstoff annehmen,  so  liefst  sich,  wegen  Ungewifsheit  des  Ganzes, 
auch  diese  Hypothese  nicht  wohl  widerlegen.  Eine  interessantere  Be- 
trachtung dürfte  die  seyn,  dafs  ungeachtet  der  außerordentlichen 
Menge  von  stets  aus  der  Erde  aufsteigender  Kohlensäure  und  der  grö- 
fsen  Quantität,  die  noch  täglich  durch  Verbrennung  der  Pflanzenrest« 
vorweltlicher  Zeiten  erzeugt  wird«  das  constante  Verhältnifs  der  Koh- 
lensäure und  des  Sanerstoffgases  keine  Aenderung  erleidet.  Die  Natur 
im  Grofsen  hat,  wie  man  hieraus  sieht,  noch  unbekannte  Mittel,  d«ß 
bestehenden  Zustand  des  Gleichgewichts  dauernd  zu  erhalten,  und  cs 
dürfte  ein  Gleiches  auch  in  Beziehung  auf  die  Unveränderlichkeit  der 
Temperatur  statt  finden. 
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ob  sie  aber  in  Beziehung  auf  die  Gröfse  unserer  Erde  noch 
für  so  bedeutend  zu  halten  sind,  dafs  sie  in  mefsbarer  Zeit 
eine  merkliche  Veränderung  hervorzubringen  vermöchten,  dar- 
über hat  Bischof1  gleichfalls  eine  Reihe  schätzbarer  Unter- 
suchungen angestellt,  die  hier  noch  erwähnt  werden  müssen. 
Da  der  Basalt  zu  den  Hauptbestandteilen  gehört,  welche  durch 
vulcanische  Kräfte  emporgehoben  worden  sind,  hauptsächlich 
wenn  man  die  nahe  Uebereinstimmung  desselben  mit  den  La- 
ven berücksichtigt,  die  Hypothese  also  sehr  nabe  liegt,  dafs 
der  ganze  Erdkern  der  Hauptsache  nach  aus  basaltartiger  Masse 
bestehe,  so  war  es  wohl  am  meisten  sachgemafs,  die  Abküh- 
lungsgesetze  bei  grofsen  geschmolzenen  Basaltkugeln  zu  unter- 
suchen, um  von  diesen  auf  die  Abkühlung  unserer  Erde  zu 
schliefsen.  Die  für  diesen  Zweck  angestellten  Versuche  sind 
um  so  schätzbarer,  als  sie  grofse  Hülfsmittel  erfordern,  die 
nur  wenigen  Physikern  zu  Gebote  stehn , und  das  Publicum 
mufs  daher  beiden,  sowohl  G.  Bischof,  als  auch  seinem 
Freunde  Althaks,  Dank  wissen,  dafs  sie  die  schwierigen 
Experimente  auf  der  Saynerhütte  glücklich  zu  Stande  brachten 
und  Basaltkugeln  von  21  und  27  rheinl.  Zoll  Durchmesser,  mit 
eingesenkten  Löchern  * gossen  oder  Vertiefungen  bohrten  und 
dann  mit  hineingebrachten  Thermometern  die  Zeiten  der  Er- 
kaltung  bestimmten.  Uebergehn  wir  verschiedene  beiläufig  ge- 
fundene Resultate,  z.  B.  die  Bestimmung , des  Schmelzpunctes 
beim  Basalte,  welche  über  die  des  Kupfers,  also  über  1400° 
C.  hinausgeht,  und  einige  andere,  die  hauptsächlich  für  Geo- 
logen Interesse  haben,  so  beruht  die  Lösung  des  eigentlichen 
Problems  darauf,  dafs  man  sich  erlaubt,  von  der  Zeit,  welche 
eine  solche  Kugel  bedarf,  um  von  der  Glühhitze  zu  einer  mitt- 
leren Temperatur,  nicht  viel  höher  als  die  der  Umgebung,  her- 
abzukommen, auf  diejenige  Zeit  zu  schliefsen,  während  wel- 
cher die  ungleich  gröfsere  Erde  von  ihrem  ehemaligen  Schmelz- 
puncte  zu  ihrem  jetzigen  Zustande  gelangt  ist  und  in  der  Zu- 
kunft gänzlich  erkalten  würde.  Aus  den  Versuchen  folgte, 
dafs  die  Erkaltungszeiten  bei  der  Basaltkugel  eine  geometri- 
sche Reihe  bilden.  Bischof  argumentirt  dann,  dafs,  wenn 
nach  La  Place  die  Rotation  der  Erde  seit  Hipparch,  also 
seit  1977  Jahren,  sich  noch  nicht  um  0,01  Secunde  geändert 


1 Wärmelehre  u*  a.  w.  S.  443  ff. 


Digitized  by  Google 


502 


. Tempe»aiu»*t  * 


habe , ^ ihre  mittlere  Temp**** 1***  v^»  ihrer  damaligen  jetzt  um 
nicht  rOP,4v  Verschi«<l J^öfwfcfc  nWiwl  dann  mit  Founifca 
einej TeppezaHir ^rV^riDinderungi Tvoa  09*024  R*  and  die 
me  des  HimmeUraun|eznaftj ^rnff459j6 *<  die-  rtihtiere  Temperalut 
unter  dem  AequatorL^ber  R«  ««genommen  ,».so  wa*  der 

Temperatur- lieber Behufs  4#r  .Elde^u  nie*  .dem  Aequator  -übe* 
den  des  H i ® meisrau m es»  zu  IIi??a  & cji^Zeiten  t«F  67  ?,(524 1 und 
ist  jet^t  nqehl'jfffiTÖ^libß-  d4fel,ti)ß‘xP0,ient  des  Verhältnisses  d«r 
Erkaltung  de*4£rde  rwähr«b4  lÖi7utWiren  istsöUo  «■*$&*:»  soel 
-r&mcus  arfiÄj;  w »tb  H y;tn»^nib»a 

**r'!n*»/I  f.vist»  ,n?(fr7,<*  v“^uV  ■ eibl'.*  r »n-^a  ih 

Nfchtneri  ^wiW^difcsett  Zeitraum  als  Einheit  ari,;und  Sacffcit  dir- 
aöÄ^wie  lange  es  dauern  müsse,  bis  die  Erde  um  1°  K.  er- 
kalten  könne,  so  ergiebt  sich  aur'-  •**  »* « i<a»&  mdi. 

B;rs  u*c*.  M {£)fr  f'"  *v<-  ' *9>I*  df,r'  ttL'y  *tim 


x=?=4l,y,  also  WJXlim  = <?»•>» 

AWahme  Ton  1°  R.  nnter^Af^^  ^e^.^^ 
die  Erde  unter  dem  Aerator  nur  noch  O'.Ol  Ueberwhiils 
über  die  Wärme  des  Huninelsraumes  haben  oder  eigen0i<?J^ 
gänzlich  erkaltat  seyn 

rechnet  • ir  t ‘ : .;*,JI*4se‘»h  *il  oniaä  n AJt 

. .-...  2l|?5  = 6762,1  = 1,000355*,  » «**  a«w»w*>' 

...  < f>  <■<.'. b.ii  Ino  «luilm'.l 

also  von  HirrARCu’s  Zeiten  an  248384(^^977o=  ^^05914. 
Jahre.,  Interessanter  als  dieses  Resultat  ist  es  wohl,  .^fberejclt-; 
neu,  wie  lange  Zeit  verflossen  seyo.  müsse,,  bi$ 
tqr.  unter  mittleren  Breiten  von  der 
= 22°,R-  W*  zur  jetzigen  ==S?  R* 
konnte,  wenn,  man  voraussetzen,  wollte^,  ^daljs  zu^ 
Entstehung  der  ältesten  Steinkohlenlager  in  den  getnäfcüg^i» 
Zonen  äciuatorische  Wärme  geherrscht  habe.  Man  erhält  dacu 

. Vfnv  • •ß-  ' * * * ' * 1 


*U*V  % “ / • 


67,6  , „ 


.*  .*  • • 


rt  M 


wir 


r •>»«*.  i :u  iiifl  vtL 


• .1V5>  1^^^=1,2611^1,000359^  **'’  ni  1 w 

. i *•„».*  I -j  ^4tn  Fm  v< ) mc  s«\  vib  iv»^ 

einen  Zeitraum  von  653,4X1977  = 1291772  Jahren1.  * . - 

1 * « 4 » / l " ^ *T,  ' * r«  »«  ».IlU 


ji-f 

* ♦ #■ 


.»  < «s  M - 4 * * • * * 

1 Bischof  findet  vermittelst  einer  andern  Art  der  Berechnung, 
deren  Mittheilung  hier  zu  viel  Raum  erforderu  würde  t die  Zeit  d^r 
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155)  Bischof  verkennt  ebenso  wenig,  feie  gewifs  jeder 
Andere,  die  Unsicherheit  aller  bei  diesen  Berechnungen  zum 
Grunde  liegenden  Größenbestimmungen , und  nennt  in  dieser 
Beziehung  namentlich  die  angenommene  Temperatur  des  Welt- 
raumes , die  nach  neueren  Messungen  einer  noch  größeren 
Kälte  im  hohen  Norden  ohnehin  sehr  problematisch  geworden 
ist,  und  die  an  sich  ganz  hypothetische  Bestimmung  der  seit 
Hipparch’s  Zeiten  bis  jetzt  wirklich  statt  gefundenen  Abküh- 
lung unserer  Erde.  Es  kommen  jedoch  noch  sehr  viele  an- 
derweitige Bedingungen  in  Betrachtung,  die  es  ganz  unmög- 
lich machen,  solche  Versuche  anzustellen,  deren  Resultate 
sich  unmittelbar  auf  die  Abkühlung  unserer  Erde  anwenden 
liefsen.  Die  Basaltkugel  lag  zwar  nur  auf  drei  Stützpuncten, 
allein  diese  waren  mit  der  Erde  in  Verbindung,'  und  außer- 
dem war  sie  von  unablässig  strömender  Luft  umgeben;  aus 
den  gefundenen  Gesetzen1  ihrer  Abkühlung  läfst  sich  daher 
leicht  auf  die  Erkaltung  großer  Basaltberge  und  Lagen  von 
Lava  eine  Anwendung  machen,  wie  durch  Bischof  geschehn 
kt,  nicht  aber  auf  die  allmälige  Erstarrung  unserer  Erde,  die 
im  Ganzen  genommen  im-  leeren  Raume  schwebt,  wobei  also 
fraglich  ist,  ob  das  von  Gay-Lüssac  aufgefundene  Gesetz* 
daß  in  diesem  sich  überhaupt  keine  Warme  befindet,  mithin 
auch  keine  in  denselben  übergehn  kann,  auf  diesen  Fall  An- 
wendung leidet.  Die  Bestimmung  hierüber  hat  dann  weiter 
Einfluß  auf  die  Zulässigkeit  der  sogenannten  Strahlung,  und  es 
fragt  sich  ferner,  ob  die  durch  die  Sonnenstrahlen  erregte  und 
die  aus  dem  Innern  der  Erde  durch  die  angegebenen  Mittel 
zum  Vorschein  kommende  Wärme  als  eine  wirkliche  Vermeh- 
rung der  vorhandenen  Menge  derselben  oder  als  ein  bloßer 
Wechsel  zwischen  Bindung  und  Freiwerdung  von  Wärme  zu 
betrachten  sey.  Im  nächsten  Zusammenhänge  hiermit  ist  dann 
ferner  die  Frage,  ob  die  bei  der  Reduction  und  Abkühlung 
der  äußeren  Erdkruste  entwichene  Wärme  wirklich  verloren 
oder  nur  in  einen  gebundenen  Zustand  versetzt  worden  sey,  wie 
unter  andern  in  einem  großen  Maßstabe  der  Fall  seyn  mußte, 

wenn  die  große  Quantität  des  Wassers  auf  unserer  Erde  durch 

...  — — > 

Abkühlung  unserer  Erde  von  230° ,4  R.  bis  za  0°,01  über  die  Tempe- 
ratur des  Weltranmes  ss  553  Millionen  Jahre.  Die  Abweichung  bei- 
der Resultate  von  einander  ist  eine  Folge  dfT  unsicheru  Gröfsen,  die 
bei  der  Berechnung  som  Grunde  liegen. 
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Vereinigung  teiner  beulen  Bestandteile  gebildet  worden  wäre, 
da  die  spec.  Wärmecapacität  des  Wassers  so  grofs  ist , dals  beide 
Bestandteile,  bei  der  Siedehitze  za  Wasser  vereinigt,  .einen 
Wärmeverlost  von  ungefähr  40°  C.  erleiden.  Wenn  man  über- 
haupt den  stationären  Zustand  der  Wärme  unserer  .Erde  seit 
der  historischen  Zeit  streng  ins  Auge  fafst  und  so  manche  an- 
dere Erscheinungen  damit  verbindet,  die  allgemein  bekannt 
und  zahllos  oft  beobachtet,  aber  ihrer  scheinbaren  Einfachheit 
ungeachtet  noch  bei  weitem  nicht  genügend  erklärt  worden  sind, 
wohin  ich  vor  allen  andern  diejenigen  rechne , die  man  auf  die 
Wärmestrahlung  gegen  den  leeren  Himmelsraum  zurückzn- 
bringen  pflegt,  wonach  bald  die  Erdoberfläche  ein  stärkeres 
Strahlungsvermögen  haben  mufs,  um  die  Thaubildung  zu  er- 
klären, bald  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  ein  sol- 
ches zugeschrieben  wird,  denen  alle  Tage  unausgesetzt  unter 
niederen  Breiten  und  im  Sommer  unter  mittleren  and  hohes 
eine  unermefsliche  Quantität  erhitzter  Luft  zuströmt,  ohne  dals 
diese  die  grimmige  Kälte  daselbst  aufzuheben  vermag,,  ganz 
den  gewöhnlichen  Erfahrungen  zuwider,  wonach  in  einge- 
schlossenen Räumen  von  willkürlicher  Höhe  die  obersten  Schich- 
ten gerade  die  wärmsten  sind,  wohin  ferner  gerechnet  werdeo 
mufs,  dals  unermefsliche  Meeresströme  seit  Jahrtausenden  die 
stark  erwärmten  äquatorischen  Fluthen  mit  denen  der  Polarzo- 
nen mischen,  ohne  dafs  es  ihnen  gelungen  ist,  das  Eis  der 
letzteren  zu  schmelzen,  so  wie  Millionen  Kubikmeilen  Luft 
aus  niederen  Breiten  stets  nach  den  Polen  hinstTömen  und  deo- 
noch  tief  erkaltete  von  dort  den  Ländern  der  gemäfsigten  Zoo* 
erstarrende  Kälte  zuführen,  ja  dafs  die  Erdoberfläche  sofort 
erkaltet,  sobald  nnr  eine  Wolke  oder  irgend  ein  beschatten- 
der Gegenstand  die  unmittelbar  auf  sie  fallenden  Sonnenstrah- 
len auffängt,  wie  denn  auf  gleiche  Weise  im  Winter  dit 
erzeugte  Warme  so  bald  entflieht,  um  erst  im  Sommer  wie- 
derzukehren; wenn  wir  alle  diese  und  damit  verwandte  Bätb- 
sel  zu  lösen  versuchen so  bietet  sich  eine  zwar  kühne,  aber 
nach  gewissen  Modificationen  dennoch  vielleicht  nicht  ganz 
verwerfliche  Hypothese  dar,  deren  Elemente  sich  kurz  «lar- 
stellen lassen.  Hiernach  müfsten  wir  annehmen , dafs  di« 
Warme  der  Erde  an  diese  Kugel  gebunden  sey,  wie  sie  ac 
jeden  sonstigen  Körper  gebunden  zurückgehalten  wird,  die 
Erde  aber  nicht  verlassen  könne,  weil  sie  in  den  leeres 
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Raum  überzugehn  überhaupt  nicht  vermag,  in  Folge  dessen  also  ' 
die  Grenze  der  Atmosphäre  dahin  fallen  müfste , wo *  * die 
Grenze  der  Wärmesphäre  ist,  weil  über  diese  hinaas  keine 
Expansion  mehr  statt  findet.'  Wir  hätten  demnach  ein  Sphä- 
roid  des  Wärmestoffes,  wie  der  Luft  und  der  Erde  selbst,  ein 
Spharoid  von  gröfster  Dichtigkeit  in  einer  gewissen  Tiefe  un- 
ter der  Oberfläche  der  Erde1  und  von  stark  abnehmender,  so* 
bald  wir  uns  Über  die  letztere  erheben,  wobei  die  Ungleich- 
heit der  Temperaturen  unter  verschiedenen  Polhöhen  durch  den 
erregenden  Einflufs  der  Lichtstrahlen  (neben  andern  unbedeuten- 
den Ursachen)  bedingt  würde  und  verschiedene  Oscillationen 
durch  den  Conflict  der  Warme  anziehenden  Kraft  der  Erde 
und  der  ihr  entgegen  wirkenden  Erregung  durch  die  Sonnen- 
strahlen statt  fänden , ohne  jedoch  das  Gleichgewicht  des  Gan- 
zen zu  stören.  Eigentlich  sind  dieses  alles  nur  Thatsachenj 
die  Schwierigkeit  liegt  aber  darin,  ihre  Nothwendigkeit  als 
Folge  der  Gesetze  über  das  Verhalten  des  Warmestoffes  ge- 
nügend nachzuweisen,  was  künftigen  Zeiten  Vorbehalten  bleibt. 


Temperatur  der  Erde. 

Von  der  Temperatur  der  Oberfläche  sowohl  als  auch  des 
Innern  der  Erde  ist  zwar  schon  oben  2 das  Vorzüglichste  gesagt 
worden , doch  wurde  die  umständliche  Erörterung  dieses  wichtig 
gen  Gegenstandes  dem  Artikel  Temperatur  und  Klima  vor-* 
behalten.  Indem  wir  dieser  Zusage  hier  nachzukommen  su- 
chen,  wollen  wir  zuerst  die  Theorie  des  vorzüglichsten  Schrift* 
Stellers,  der  sich  in  den  neueren  Zeiten  mit  der  Lösung  die- 
ses Problems  beschäftigt  hat,  in  einer  gedrängten  Uebersicht 
darstellen,  so  weit  dieses  ohne  unmittelbare  Anführung  der 
fielen  analytischen  Ausdrücke  geschehen  kann,  welche  er  sei- 
nen Untersuchungen  zu  Grunde  gelegt  hat*  Ein  Theil  dieser 
Theorie  ist  bereits  erwähnt  und  selbst  mit  einer  kritischen  Be- 


1 Nach  dem  spccifischen  Gewichte  der  Erde  zu  schlicfsen , kann 

• die  Wärme  ihr  Maximum  nicht  wohl  im  Mittelpuncte  der  Erde  haben. 
Vergl.  $.  3. 
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leuchtuDg  begleitet  worden,  die  aber  hier  vorerst  aufser  nn- 
sern  Gesichtskreis  fällt.,  da  es  ans  nnr  um  eine * gedrängte 
Darstellung  der  Ansichten  dieses  Schriftstellers  zu  thun  ist,  die 
rein  und  klar  zu.  kennen  jedem  Physiker  und  Geologen  von 
Interesse  seyn  mufs.  * * 


A.  Fourier's  Theorie* 


»i, 


* < ‘ ‘ M I .......  ^ 

Die  vorzüglichsten  Resultate  seiner  mit  seltener  Gewandt- 
heit und  grofsem  Scharfsinn  angestellten  Untersuchungen  über 
die  Bewegung  der  Wärme  in  soliden  Körpern  hatte  Fourikb. 
schon  im  J.  1811  dem  Institut  von  Paris  mitgetheilt.  Seit 
dieser  Zeit  machte  er  beinahe  in  jedem  Jahre  die  Ergebnisse 
seiner  weiteren  Prüfung  dieses  Gegenstandes  sowohl  in  den 
Memoiren  dieses  Instituts,  als  auch  in  Zeitschriften1  bekannt. 
Endlich  sammelte  er  diese  Untersuchungen  zu  einem  Ganzen 
in  seinem  berühmten  Werke  Theorie  analytique  de  la  cha - 
leur,  das  auch  durch  die  vielen  und  wesentlichen  Bereiche- 
rungen merkwürdig  ist,  die  der  Verfasser  desselben  im  Felde 
der  höheren  mathematischen  Analyse  gemacht  hat.  Die  wich- 
tigen Probleme  der  Physik  sowohl  als  auch  der  Mathematik, 
die  hieraufgelöst  erscheinen,  haben  Laplace,  Caüchy,  Pois- 
son  u.  A.  veranlafst,  sich  mit  demselben  Gegenstände  zu  be- 
schäftigen, und  der  Letzte  besonders  ist  als  eigentlicher  Gegner 
der  von  Fourier  aufgestellten  Theorie  aufgetreten.  Die  ge- 
lehrten Discussionen  Poisson’s  und  Fourier’s  dauerten  meh- 
rere Jahre  und  wurden  zuweilen  nicht  wenig  lebhaft. 

Fourier  kommt  bei  diesem  seinen  Untersuchungen  über 

die  Bewegung  der  Wärme  in,  festen  Körpern  bekanntlich  auf 

zwei  verschiedene  Gattungen  von  Gleichungen.  Die  einen  sind 

sogenannte  zweite  Differentialgleichungen  und  beziehen  sich 

blofs  auf  das  Innere  der  Körper,  wahrend  die  anderen  nurDif- 

ferentialien  der  ersten . Ordnung  enthalten  und  sich,  auf  die 

, * * * 1 ^ 

Oberfläche  dieser  Körper  beziehn.  , Die  ihm  eigene  Methode, 

diese  beiden  Gattungen  von  Gleichungen  zu  integriren,  besteht 

in  der  Darstellung  der  Functionen  durch  unendliche  Reihen, 

deren  Glieder  die  Sinus  und  Cosinus  der  veränderlichen  Stamm- 


1 In  den  Annaics  de  Phys.  et  de  Chimie.  T.  XIII  bis  XXVII. 
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grtffse  enthalten.  Die  CoefRcienten  dieser , trigonometrischen 
Glieder  sind  gegebene  Zahlen  , wenn  der  Werth  där  erwähn- 
ten Reihe  für  alle  Fälle  constant  bleiben  soll  ^ und  sie  sind  hn 
Gegentheil  bestimmte  Integrale , wenn  diese  Reihe , die  schon 
ihrer  Form  wegen  immer  convergent  ist,  4 eine  willkürliche 
Function  darstellen  soll.  Da  aber  ein  solches  bestimmtes  In- 
tegral im  Allgemeinen  nicht  voraussetzt,  dafs  die  Function  un- 
ter dem  Integrationszeichen  continuirlich  ist,  so  sieht  man, 
dals  durch  solche  Reihen  von  Sinus  und  Cosinus  selbst  ganz 
discontinuirlicbe  Functionen  ausgedrückt  werden  können«  Ue- 
brigens  ist,  sofern  diese  Gleichungen  auf  die  Bewegung  der 
Wärme  angewendet  werden , jedes  Glied  dieser  Reihen  mit 
einer  Exponentialgröfse  afficirt,  die  mit  der  Zeit  sehr  schnell 
abnimmt,  so  dafs  man  in  der  Anwendung  immer  schon  mit 
den  ersten  Gliedern  dieser  Reihen  ausreichen  kann.  Dieses 
ebenso  sinnreiche  als  fruchtbare  Mittel  wendet  Fourier  auf. 
die  Bewegung  der  Wärme  in  verschiedenen  Körpern  an,  auf 
ein  Rechteck  von  dünnem  Metall , auf  eine  prismatische  Stange, 
auf  einen  kreisförmigen  Ring,  auf  eine  solide  Kugel,  auf  ei- 
nen Cylinder,  dessen  eines  Ende  immer  in  derselben  Tem- 
peratur erhalten  wird,  and  endlich  auch  auf  solche  Körper, 
deren  eine  Dimension  unendlich  grofs  ist.  Das  letzte  Bei-, 
spiel  besonders  giebt  dem  Verfasser  Gelegenheit  zu  seiner 
schönen  Entwickelung  der  Reihen  in  bestimmte  Integrale  und 
diese  Entwickelung  ist  es , die  ihn  auf  die  merkwürdigen  Re- 
sultate geführt  hat,  die  er  in  dem  genannten  Werke  über 
den  Gang  der  Temperatur  im  Innern  der  Erde  aufgestellt  hat.  * 

. Nach  seiner  Theorie  schickt  eia  erwärmter  materieller 
Punct  immerwährend  uhd  nach  allen  Riehtungen  seine  Warme 
ans.  Ist  der  Punct  .im  leeren  Raume,  so  sendet  er ' "diese 
Wärme  ganz  frei  und  ungehindert  aus  nnd  die  Intensität -*  die- 
ser Wärme  ist,  in  jedem  Ftmcle  ihres  Weges,  dem  Quadrate 
des  bereits  zuruckgelegten  Wegs  verkehrt  proportionirt.  Wenn 
aber  dieser  erwärmte  * Pnnct  ein  innerer  ‘Punct : eines  festen  • 
Körpers  ist,  so  schickt  er  zwar  äudh  seine  Wärme  nach  allen 
Richtungen  aus,  aber  seine  Wärmestrahlen  erlöschen  bald  und 
zwar  schon  in  sehr  kleinen  Distanzen  von  diesem  Puncte. 
Diese  Distanzen  hängen  von  der  Natur  der  Materie  ab,  aus 
welcher  der  Körper  besteht  * von  der  'Temperatur  u.  dgl. 
Wenn  endlich  der  erwärmte  Pnnct  auf  der  Oberfläche  eines 
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. festen  Körpers  ist,  so  verliert  er  diese  Eigenschaft  der  Wir-* 
xneausstrahlung  entweder  ganz  oder  doch  zum  Theil  and  nimmt 
dafür  eine  andere  an,  nämlich  die,  jene  Strahlen  za  reflecdren, 
die  ihm  von  anderen,  inneren  oder  aufseren  Pnncten,  des  Kör- 
pers zageschickt  werden.  Dieses  vorausgesetzt  wird  also  ein 
auf  einen  gewissen  Grad  erwärmter  Körper  M,  in  der  Nahe 
anderer  ungleich  erwärmter  Körper,  diesen  anderen  Wärme 
zusenden  oder  von  ihnen  Wärme  erhalten«  Allein  die  Wär- 
me, welche  ein  unendlich  kleines  Element  w der  Oberfläche  des 
Körpers  M aussendet,  besteht  aus  zwei  Theilen,  nämlich  er- 
stens aus  derjenigen  Wärme,  die  aus  dem  Innern  des  Kör- 
pers M kommt  and  das  Element  w in  allen  Riohtungen  durch- 
kreuzt, und  zweitens  aus  der,  welche  die  umgebenden  äufsern 
Körper  auf  das  Element  w senden  und  welche  dann  von  die- 
sem Elemente  nach  dem  bekannten  Gesetze  reflectirt  wird, 

» dafs  der  Einfallswinkel  dem  Reflexionswinkel  gleich  ist  Beide 
Theile  zusammengenommen  nennt  Fourier  die  ganze  aut - 
geschickte  Wärme  (la  chaleur  totale  Smise) , die  auch  aus  der 
vollständigen  Wärmestrahlung  des  Körpers  kommt,  währender 
diejenige  Ausstrahlung,  die  blofs  von  der  dem  Körper  selbst 
inwohnenden  Wärme  kommt,  schlechthin  Ausstrahlung  ( rayon - 
ne  me  nt)  oder  auch  eigentümliche  Ausstrahlung  (Emission  to- 
tale) heilst.  Ueberdiefs  läfst  aber  auch  noch  das  Element  w 
alle  diejenige  Wärme  in  den  Körper  M übergehn , die  von 
aufsen  auf  das  Element  kommt  und  von  dem  Elemente  nicht 
reflectirt  wird,  und  dieses  wird  die  absorbirte  Wärme  ge- 
nannt, wobei  vorausgesetzt  wird,  dafs  dabei  keine  Wärme  ei- 
gentlich verloren  geht,  sondern  dafs  die  reflectirte  und  die  ab- 
sorbirte Wärme  des  Elements  w eine  Summe  bildet,  die  im- 
mer gleich  ist  der  ganzen  auf  dieses  Element  von  aufsen  ge- 
kommenen Wärme.  Die  erste , die  reflectirte  Wärme,  wird  in 
einer  bestimmten  Richtung  von  dem  Elemente  wieder  ausge- 
sendet,  die  zweite  aber,  die  absorbirte  Wärme,  wird  ein  in- 
tegrirender  Theil  der  ganzen  Wärme  des  Körpers  M,  und  sie 
kann  von  diesem  Körper  wieder  nach  allen  Richtungen  aasge- 
sendet und  auch  durch  ganz  andere  Elemente  des  Körpen 
ausgesendet  werden,  als  die  sind,  durch  welche  sie  in  den 
Körper  gedrungen  ist.  Alle  diese  Grundlagen  werden  von 
Fouribr  als  ebenso  viele  Axiome  betrachtet,  auf  die  er  seine 
Theorie  von  der  Wärme  erbaut. 
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In  seiner  Anwendung  dieser  Theorie  auf  die  Wärme  des 
Erdkörpers,  die  hier  der  Gegenstand  uoserer  Untersuchungen 
ist,  leitet  er  diese  Wärme  zuerst  aus  drei  Quellen  ab:  1)  die 
Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen , 11 ) die  Theil- 
nahme  der  Erde  an  der  Temperatur  des  Weltraums  und  III)  die 
ursprüngliche  Hitze  ihres  Inneren.  Die  erste  unterliegt  keinem 
Zweifel,  die  zweite  ist  von  Fourier,  unseres  Wissens,  zu* 
erst  aufgestellt  werden,  und  die  dritte  endlich  wurde  früher 
von  Büffon  vertheidigt  und  ist  jetzt,  aller  bisherigen  Gegen- 
reden ungeachtet,  als  unabweisbar  beinahe  allgemein  angenom- 
men. Wir  wollen  sie  nach  der  Reihe  näher  betrachten.  - 

m » 

I)  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne. 

• * 

Die  Sonnenstrahlen  bringen  auf  die  Erde  eine  zweifache 
Wirkung  hervor.  Die  eine  derselben  ist  periodisch  und  be- 
trifft nur  die  äufsere  Einhüllung  der  Erde;  die  zweite  aber  ist 
constant  und  zeigt  sich  erst  in  einer  Tiefe  von  nahe  30  Me-' 
ter  unter  der  Oberfläche  der  Erde.  Die  Temperatur  jener 
äufseren  Einhüllung,  jener  obersten  Rinde  der  Erde,  befolgt' 
tägliche  sowohl,  als  auch  jährliche  Variationen,  und  diese  Va-- 
riationen  sind  desto  beträchtlicher,  je  mehr  man  sich  in  dieser 
Rinde  der  Oberfläche  der  Erde  nähert.  Die  Temperatur  sehr' 
tiefer  Orte  im  Innern  der  Erde  ist  für  denselben  Ort  constant, 

aber  sie  wird  für  dieselbe  Tiefe  immer  kleiner,  je  mehr  man* 

* 

sich  den  Polen  nähert.  Die  Anwesenheit  der  Luft  über  und- 
des  Wassers  auf  der  Oberfläche  der  Erde  macht  die  Verthei- 
lung  der  Sonnenwärme  gleichförmiger,  als  sie  ohne  diese  bei- 
den Ursachen  seyn  würde.  Die  Luft  wird  von  immerwähren- 
den Winden  und  der  Ocean  von  regelmäfsigen  und  weit  ver- 
breiteten Strömungen,  so  wie  von  der  täglich  wiederkommen-' 
den  Ebbe  und  Fluth  bewegt.  Von  denjenigen  Sonnenstrah- 
len, die  auf  der  Erde  ankommen,  durchziehen  die  einen  die 
Atmosphäre  und  die  Gewässer  der  Erde,  die  andern  werden’ 
von  diesen  beiden  Flüssigkeiten  aufgefangen  und  einige  end- 
lich werden  wieder  in  den  Weltraum  zurückgeworfen.  Die- 
ser unendliche  Raum  ist  der  Sammelplatz  aller  der  Wärme, 
die  seit  dem  Anfänge  aller  Dinge  von  allen  himmlischen  Kör- 
pern ausgeströmt  ist,  von  den  dunkeln  Planeten  sowohl,  als* 
auch  von  den  leuchtenden  Sonnen,  da  beide  Arten  von  Hirn- 


6001  Temper^ui^de*  Erd.c«  ./ 

mefskörpern  obj^,.  Zweifel  „ein«  primitive  , Warme  ; besessen 
habev.ii  die,  sich  mehr  , oder  weniger  in  ihrem  Innern  erhalten 
hat,  ie  nach  der* Ausdehnung  (dem  Volumen)  dieser  Körper, 
nach  der  Beitrags  fähig^eit  ihrer  Massen  and  nach  der  Beschaff 
fenheit  ihrer  Oberfläche.  Die  Erde  z.  B#  hat  gewifs  in  der 
Nähe  ihres  Mittelpuncte  eine;  Temperatur,  welche  die  ihrer 
Oberfläche  .weit  übertrifft,  man,  je  näher  man  au  diesem 
Mittelpuncte  herabsteigt y 4mmer  auch  eine  gröfsere  Hitze  im 
Innern  der  Erde  findet»  Nach  den  bisherigen^  noch  etwas  uu- 
vollkommenen  und  allerdings  noch  nicht  in  solchen  , Tiefen, 
die  geg$n  den  Halbmesser  der  Erde  beträchtlich  genannt  wer- 
den können , angestelhen  Beobachtungen  kann  man  die  Zunah« 
me  der  Temperatur  für  einer  Vertiefung,  von  32  Meter  gleich 
einem  Grad  des  hundertteiligen  Thermometers  schätzen. 

Wenn  man  die  Wirkungen  dieser  dreifachen  Wärmequelle 
für  die  Erde  genauer  untersucht,  soj  findet  man, dafs  diese 
Wirkungen  sich  so  verhalten , als  ob  jede  einzeln  für  sich 
ohne  die  beiden  anderen  existirte,uso  dafs  man  also  nur  die 
Summe  dieser  einzelnen  Wirkungen  zu  nehmen  braucht , j nm 
die  Totalwirkung  aller  zu  erhalten.  , Dieses  geht  aus  den  ma- 
thematischen Gesetzen  der  Bewegung  der  Wärme,  so  wie  euch 
aus  de<X  bekannten  allgemeinen  Principu  der  Differentialrech- 
nung unmittelbar  hervor.  Wenn  man  in  eine  Tiefe v von  nahe 
40  Meter  unter  die  Oberfläche  der  Erde  herabsteigt  ,h  dort  wo 
die  Temperatur  anfängt  constant  zu  werden,  ao  sieht  man, 

dafs  in  diese  tiefen  Orte  die  Wärme  von  zwei  einander  ent- 

» * * 

gegengesetzten  Seiten  zusammenfliefst.  Die  Sonne  giefst  nämlich 
zuerst  ein  gewisses  Mafs  von  Warme  in  diese  Orte  aus,  dessen 
Gröfse  vorzüglich  von  der  Breite,  des  Ortes  abhäagU  n Aber 
auch  vom  Mittelpuncte  4er  Erde  wird  eine  bestimmte  Quan- 
tität Wärme  dahin  geschickt  , • nur  eine  sehr  geringe  und  hier 
noch  kaum  bemerkbare,  daher  man  sie  auch  in  diesen  Tie- 
fen noch  ganz  übersehn  oder , weglassen  kann,  • « Die  erste 
oder  die  Sonnenwärme  ist  es  also  beinahe  ganz  allein,  die 
sich  in  diesen  Tiefen  unter  der  Erde  anhäuft  und  sich  im- 

I * *T  * i * 

merwährend  erneuert.  ..In  der  Nähe  des  Aequators  dringt  diese 
Wärme  am  tiefsten  in  die;  Erde  ein  und  fliefst  - von  da  . all- 

» r» 

mälig  gegen  die  beiden  Pole  ab.  Steigt  man  aus  diesen  Tie- 
t fen  von  40  Metern  naher  gegen  die  Oberfläche  der  Erde,  so 
werden  allmälig  jene  Variationen  der  Temperatur  bemerkbar, 
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die  dem  Laufe  der  Senne  folge»  uni  daher  eine  jährliche  t mft 
den  vier  «Jahreszeiten  ‘ regelmäfsig  wiederkommende  Periode 
haben«  Noch  höher  hinauf,  zwei  oder  drei  Meter  unter  der 

. „ - . # ^ * I 

Erdoberfläche  , * bemerkt  man  endlich , nebst  jenen  jährlichen,' 
auch  tägliche  Variationen  der  Erdwärme,  und 'diese  letzten 
sind  um  so  gröfser,  je  näher  man  der  Oberfläche  der  Erde 
kommt.  Oie  Amplitude  oder  dib  Ausdehnung  jener  jährlichen 
Variationen,  d.  h.,  die  Differenzen  zwischen  der  gröfsten  und 
kleinsten  jährlichen  Temperatur  sind  desto  geringer,  je ‘tiefer 
man  unter  die  Oberfläche  herabsteigt.  Die  verschiedenen 
Pnncte  derselben  Verticale,  die  man  von  der  Oberfläche  ge- 
gen den  Mittelpunct  der  Erde  herabläfst,  kommen  nicht  alle  . 
in  derselben  Zeit  zu  diesen  beiden  Extremen  ihrer  Tempera- 
tur, aber  dessenungeachtet  ist,  für  einen  und  denselben  Puoct 

m * A Jf 

dieser  Verticale,  die  mittlere  jährliche  Temperatur  dieses 
Punctes  eine  constante  Grofse.  Diese  constante  Gröfse  ist 
nämlich  die  oben  erwähnte  beständige  Temperatur  der  tieflie- 
genden  Orte.  Dieses  Resultat  der  Analyse,  was  von  den  Be- 
obachtungen bestätigt  wird,  ist  sehr  merkwürdig,  da  man, 
um  es  zu  erhalten»  von  der  innern  Wärme  des  Erdkerns  und 

■ 4 f i 

von  allen  den  andern  Einflüssen  abstrahirt  hat,  die  es  vielleicht  ’ 
mannigfaltig  modificiren  könnten,  von  denen  aber  unsere  Kennt- 
nisse bisher  nur  noch  sehr  unvollkommen  sind. 

i , • er 

Wenn  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde  um  ihre 
Axe  gröfser  oder  wenn  unser  Tag  kürzer  wäre,  als  er  gegen- 
wärtig ist,  so  würden  die  beobachteten  täglichen  Variationen 
der  Warme  nicht  in  so  grofse  Tiefen  dringen,  wie  jetzt,  son- 
dern näher  an  der  Oberfläche* 
mit  den  jährlichen  Variationen 
der  Erde  um  die  Sonne  geschwinder  , d.  h.,  wenn  die  Länge 
unseres  Jahres  kürzer  werden  sollte.  Und  ganz  zu  denselben 
Resultaten  würde  man  auch  gelangen,  wenn  zwar  die  Länge 
des  Tages  und  die  des  Jahres  dieselben  blieben,  wis  sie  jetzt 
sind,  wenn  aber  dafür  die  Leitungsfähigkeit  der  Massen,  die 
jetzt  die  Erdoberfläche  bilden,  geringer  wäre.  * Bei  gleicher 
Leitungsfahigkeit  aber  müssen,  wie  es  schon  für  sich  klar  ist, 
die  Tiefen  * in  welchen  jene  jährlichen  und  täglichen  Varia- 
tionen aufhören  bemerkbar  zu  seyn , mit  ihrer  Periode  wach- 
sen and  mit  ihr  abnehmen,  wie  denn  auch  die  Rechnung 
zeigt,  dafs  jene  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  der  Quadrat- 


liegen.  Ebenso  würde  es  sich 
verhalten,  wenn  der  Umlauf 
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Wurzel  aus  dieser  Periode  (des  Tags  oder  des  Jahrs)  propor- 
tional ist«  Daraus  wird  zugleich  erklärt,  warum  die  täglichen 
Variationen  der  Wärme  nur  etwa  auf  den  19ten  Theil  der 
Tiefe  eindringen,  welche  die  jährlichen  einnehmen.  ln  der 
That  ist  die  Länge  des  siderischen  Jahres  gleich  365/2564 
mittleren , das  heilst,  gleich  366,2564  Stern  tagen  und  von  der 
letztem  Zahl  ist  die  Quadratwurzel  gleich  19,1378. 

Dieselbe  Analyse  lehrt  uns  auch  das  Verhältnifs  kennen, 
welches  zwischen  dem  Gesetze  jener  periodischen  Variationen 
und  zwischen  der  Gesammtmenge  der  Wärme  besteht,  welche 
diese  Oscillationen  erzeugt.  Wenn  z.  B.  die  äufserste  Erd- 
rinde von  Schmiedeeisen  wäre,  so  würde  die  Wärme,  welche 
die  Abwechselung  der  Jahreszeiten  hervorbringt,  für  das  Klima 
von  Paris  und  für  ein  Quadratmeter  der  Oberfläche  der  Erde 
gleich  seyn  derjenigen  Warme,  welche  einen  Eiscylinder  schmel- 
zen kann,  dessen  Basis  dieser  Quadratmeter  und  dessen  Höhe 
nahe  3,1  Meter  ist.  Da  aber  die  Leitungsfähigkeit  der  irdi«- 
schen  Substanzen  viel  kleiner  ist  als  die  des  Eisens , so  sieht 
man,  dafs  die  in  der  Natur  wirklich  statt  habende  Wärme 
dieses  Ursprungs  auch  viel  kleiner  seyn  muis,  denn  sie  ist  ix* 
der  That  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Producte  der 
Capacität  der  Materie  für  die  Warme  und  der  Permeabilität 
derselben. 

0 
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II)  Erwärmung  der  Erde  durch  den  Welt- 
raum. 

Wenn  die  Sonne  und  alle  sie  umgebenden  Planeten  und 
v Kometen  nicht  existirten,  so  würde  die  Temperatur  desjenigen 

Raumes,  welchen  diese  Himmelskörper  einnehmen,  ohne  Zwei- 
fel eine  ganz  andere  seyn,*  als  die,  welche  jetzt  in  der  That 
statt  hat.  Um  einigermafsen  zur  näheren  Kenntnifs  derjenigen 
Temperatur  zu  gelangen,  die  jetzt  in  demjenigen  Theile  des 
Weltraumes,  den  unser  Sonnensystem  einnimmt,  herrschen 
mag,  mufs  man,  nach  Fovhibh,  zuerst  denjenigen  thertnome- 
trischen  Zustand  der  Erdmasse  untersuchen , der  blofs  von  der 
Einwirkung  der  Sonne  kommt.  Diese  Untersuchung  zu  ver- 
einfachen kann  man  die  Einwirkung)  der  Atmosphäre  vorerst 
gänzlich  weglassen.  Wenn  nun  nichts  da  wäre,  was  diesem 
Welträume  eine  gewisse  constante  Temperatur  geben  könnte» 
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d.  h.  also,  wenn  unser  ganzes  Sonnensystem  in  einem  rings-* 
um  abgeschlossenen  Raume,  ohne  allen  Wärmestoff,  enthalten 
oder  eingeschlossen  wäre , < so  würden  sich  uns  gewifs  ganz 
andere  Erscheinungen  zeigen , als  diejenigen  sind,  die  wir  jetzt 
beobachten.  Die  Polargegenden  unserer  Erde  z.  B.  würden 
unter  einer  unermefslichen  Kälte  erstarren,  und  die  Zunahme 
der  Kälte  vom  Aequator  nach  beiden  Polen  würde  unver-* 
gleichbar  schneller  vor  sich  gehn,  fils  jetzt.  Die  geringste 
Veränderung  in  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde,  wie 
die  wegen  der  Excentricität  der  Erdbahn,  würde  sehr  schnelle 
und  sehr  bedeutende  Aenderungen  der  Temperatur  auf  dieser 
Erde  erzeugen  und  der  Wechsel  des  Tags  und  der  Nacht 
würde  plötzlich  und  ohne  alle  Abstufungen  von  Licht  zu  Schat- 
ten,  von  Wärme  zu  Kälte  vor  sich  gehn.  Alle  Pflanzen  und 
Thiere  würden  beim  Einbrüche  der  Nacht  schnell  eine  durch- 
dringende Kälte  empfinden  und  die  Körper  derselben  würde» 
die  Wirkung  eines  so  schnellen  und  kräftigen  Eindrucks  nicht 
ertragen , so  wenig  als  den  entgegengesetzten  Wechsel  bei  dem 
wieder  ebenso  schnell  anbrechenden  Tage.  Die  Warme  des 
Innern  der  Erde  würde,  wie  wir  bald  sehn  werden,  diesen* 
gänzlichen  Mangel  aller  Wärme  in  dem  die  Erde  umgeben- 
den Raume  keineswegs  ersetzen.  Dieser  Theil  des  Welten-* 
raumes,  den  unser  Sonnensystem  einnimmt,  mufs  daher  ein* 
ihm  eigentümliche  und  constante  Wärme  haben , die  viel- 
leicht nur  wenig  von  jener  der  irdischen  Pole  verschieden  ist» 
Diese  Wärme  aber  hat  ihren  Ursprung  in  der  Wärmestrahlung 
aller  der  Himmelskörper,  deren  Licht  und  Wärme  bis  zu  uns 
gelangen  kann.  Die  unzählbare  Menge  dieser  Körper  wird 
allmälig  die  Ungleichheiten  wieder  ersetzen,  die  in  der  ei-* 
gentlichen  ursprünglichen  Temperatur  eines  jeden  Planeten  und 
Kometen  sich  vorfinden  mögen,  und  sie  wird  die  Wärmestrah- 
lung über  den  ganzen  Raum , in  welchem  sich  diese  Planeten 
bewegen,  allmälig  gleichförmig  verteilen.  In  anderen  Him- 
melsräumen  wird  vielleicht  die  Temperatur  eine  ganz  andere 
seyn^  aber  der  Theil  y welcher  unserem  Sonnensysteme  ange- 
wiesen ist,  wird  in  allen  seinen  Puncten  nahe  dieselbe  Tem- 
peratur haben , weil  dieses  System  gleichsam  eine  eigene  Fa- 
milie von  Himmelskörpern  bildet,  welche  in  Beziehong  auf 
den  übrigen  Himmelsraum  auf  einen  sehr  kleinen  Platz  zu- 
sammengedrängt  und  zugleich  von  allen  übrigen  Sonnensyste- 
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men  durch  Distanzen  getrennt  ist,  gegen  welche  die  Dimen- 
sionen unseres  eigenen  Systemes  nur  als  unendlich  klein  er« 
scheinen.  Einen  ähnlichen  Fall  würde  man  in  dem  inneren 
.Raume  eines  grofsen  Saales  haben,  wenn  die  ihn  umgeben- 
den Mauern  mit  der  aufseren  Luft  in  keinem  Wechsel  verhält- 
nifs  ihrer  Wärme  ständen*  Io  einiger  Zeit  würde  dieser  rings- 
um verschlossene  Saal,  wenn  er  auch  nur  von  wenigen  Men- 
schen bewohnt  würde,  in  seinem  Inneren  eine  constante  Tem- 
peratur annehmen , die  ihre  Ursachen  blofs  in  ■ der  Wärme- 
ausstrahlung der  Bewohner  desselben  und  in  der  Erzeugung 
derjenigen  Wärme  haben  würde,  die  durch  das  Athmen  die- 
ser Bewohner  entsteht.  ' Auf  gleiche  Weise  nehmen  auch  alle 
Körper  unseres  Sonnensystems  Theil  an  der  diesem  ganzen 
Welträume  gemeinschaftlichen  Temperatur,  nur  wird  dieselbe 
für  jeden  einzelnen  Planeten  durch  die  Einwirkung  der  Sonoe 
desto  mehr  vergröfsert  / je  naher  der  Planet  selbst  an  der  Sonne 
steht«  Um  aber  auf  diese  Weise  diejenige  Temperatur,  die 
jeder  Planet  dadurch  erhalten  hat,  und  um  die  Vertheiluog 
der  Wärme  auf  seiner  Oberfläche  zu  bestimmen,  müfste  man, 
aufser  diesem  seinem  Abstande  von  der  Sonne,’  auch  noch  die 
Neigung  seiner  Rotationsaxe  gegen  die  Ebene  seiner  Bahn  ken- 
nen, so  wie  die  nähere  Beschaffenheit  dieser  Oberfläche  nnd 
die  der  ihn  umgebenden  Atmosphäre.  Unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  die  ursprüngliche  Wärme  der  Planeten,  so  wie 
die  der  Erde,1  keinen  Einflufs  mehr  auf  seine  äufserste  Ober- 
fläche äulsert,  wie  dieses  bei  unserer  Erde  nach  den  Beob- 
achtungen der  Fall  ist,  würde  die  Polartemperatur  für  alle 
Planeten  nahe  dieselbe , • nämlich  gleich  der  Temperatur  des 
Weltraumes  seyn,  -in  welcher  sich  alle  diese  Planeten  bewo- 
gen« Allein  die  Temperatur  der  - anderen  Theile  der  Ober*» 
fläche  dieser  Planeten  kann,  aus  den  so  eben  angezeigten 
Gründen,  nicht  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden,  diejenigen 
Planeten  vielleicht  ausgenommen,  die  sich,  wie  Uranus,  in 
einer  so  grofsen  Entfernung  von  der  Sonne  bewegen , dafs  der 
Einflufs  dieses  Gestirns  auf  alle  Theile  seiner  Oberfläche  nur 
sehr  unbeträchtlich  seyn  kann,  so  dafs  wahrscheinlich  die 
ganze  Oberfläche  dieser  entfernten  Planeten  nur  die  Tempe- 
ratur des  Weltraumes,  d«  h.  die  der  beiden  Erdpole,  haben 
mag. 

.Nehmen  wir  aber  auch  die  Einwirkung  der  Atmosphäre, 
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di»  wir  bisher  weggelassen  haben,  in  • unsere  Betrachtungen 
auf,  so  sieht  man  zuerst,  dafs  sie  wegen  der  grofsen  Beweg- 
lichkeit der  sie  constituirenden  Elemente  die  Vertheilung  der 
'Wärme  über  alle  Partieen  der  Erdoberfläche  gleichförmiger 
machen  wird«,  als  dieses  ohne  diese  Atmosphäre  der  Fall  seyn 
könnte.  Allein  diese  Atmosphäre  besitzt  noch  eine  andere 
sehr  merkwürdige  Eigenschaft,  die  wir  durch  einen  interessan- 
ten Versuch  Saussure’s  kennen  gelernt  haben.  Die  von  der 
Sonne  im  leuchtenden  Zustande  ausfliefsende  Wärme  durch— 
dringt  nämlich  die  Luft  und  alle  durchsichtige  Körper  mit 
grofser  Leichtigkeit,  aber  wie  sie,  auf  diesem  ihrem  Wege,  mir 
festen  oder  tropfbaren  Körpern  in  Contact  kommt,  so  verwan- 
delt sie  sich  in  «eine  dunkle  Wärme  und. die  Strahlen  dieser  • 
letzten  Wärme  verlieren  beinahe  ganz  ihre  frühere  Eigen- 
schaft * der  leichten  Durchdringlichkeit.  Die  aus  der  Sonne 
kommende  leuchtende  Wärme  verwandelt  sich  demnach,  wenn 
sie  durch  die  Atmosphäre  gegangen  und  mit  den  Körpern  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  in  Berührung  gekommen  ist,  in  ein* 
blofs  dunkle  Wärme,  und  diese  dunkle:  Wärme  häuft  sich1 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  in  den  daselbst  befindlichen- 
Körpern  desto  mehr  an,  als  die  auf  denselben  zunächst  auf- 
liegenden Luftschichten  dichter  und  weniger  beweglich  »sind« 
Diese  «zwei  Eigenschaften  der  grösseren  Dichte«  und  derge-' 
riogeren  Beweglichkeit  der  untersten  Luftschichten  sind  näm- 
lich, wie  die  bekannte  schöne  Theorie  des  Thaues  so  tref- 
fend bestätigt  hat,  t die  eigentlichen  Hindernisse,  dafs  > die 
dunkle  Wärme  nicht  ..wieder  aus  diesen  Körpern  ausströmen- 
kann,  d.  h.  dafs  diese  Körper  nicht  wieder  so  schnell  erkal- 
ten können.  » -Und  hierin  ist  ..auch  .die  vorzüglichste  Ursache 
der  gröfsern  Kälte  zu  suchen,  die  man  auf  hohen  Bergen  an%*' 
trifft,  . so  wie  der  bedeutenden  Wärmeanhäufungen,  die  in 
den  Ebenen  und  Thälern  der  Ende  gefunden  werden,  Anhäu- 
fungen, die  weder  von  dem  Aufsteigen  der  erwärmten  letch-  * 
teren  Luft,  noch  selbst  vorder  Einwirkung!  der  Winde  gänz- 
lich vernichtet  werden  können«  » > i 
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Hier  gehl  Fou&isr  von  der  Voraussetzung  aus,  dafs  deo 
Beobachtungen  zufolge  die  Wärme  des-  Innern  der  Erder  fiir 
je  30  oder  40  Meter  Tiefe  um  einen  Grad  des  hunderttheiligea 
Thermometers  zunehmen  soll.  Dieses  angenommen  glaubt 
er  daraus  sowohl  den  Ort  der  inneren  Wärmequelle  der  Erde, 
als  auch  die  jetzt  bestehende  Wirkung  derselben  auf  die  Ober- 
fläche der  Erde  bestimmen  zu  können.  Was  diesen  Ort  be- 
trifft, so  ist  aus  der  Natur  der  Sache  klar  und  auch  durch 
die  Analyse  bestätigt,  dafs  diese  Wärmezunahme  der  Erde  mit 
der  Tiefe  nicht  von  der . fortgesetzten  Einwirkung  der  Sonne 
auf  die  Erde  kommen  kann.  *>  Wenn  dieses  der  Fall  wäre,  so 
würden  wir. gerade  umgekehrt  eine  Abnahme  der  Wärme  in 
gröfsereri  Tiefen  bemerken  müssen.:.  Die  Ursache,  die  den 
tiefer,,  liegenden  Erdschichten  eine  höhere  Temperatur  giebt, 
mufs  also  eine  innere  Wärmequelle  seyn,  deren  Aufenthalt 
tief  unter  den  Puncten  ist,  bis  wohin  wir  in  das  Innere  der 
Erde  herabsteigen  konnten.  Zweitens  mufs  aber  auch  der  Zu- 
wachs der  Wärme,  der  aus  einer  solchen  Quelle  auf  die 
Oberfläche  der  Erde  gelangt,  nur  äufserst  gering,  ja  ganz  un- 
merklich  seyn,  wie  dieses  aus  dem  Gesetze  der  Wärmezu- 
nahme  beim  tieferen  Eindringen  in  das  Innere  der  Erde  folgt« 
Eine  grofse  Kugel  von  Eisen  z.  B. , in  welcher,  wie  bei  der 
Erde , das  Herabsteigen  um  einen  Meter  unter  die  Oberfläche 
nur  den  dreifsigsten  Theil  eines  Grades  in  der  Wärmezunahme 
giebt,  würde,  wie  die  Rechnung  zeigt,  nur  den  vierten  Theil 
eines  Grades  für  die  Wärmezunahme  auf  der  Oberfläche  einer 
solchen  Kugel  geben.  Da  aber  die  Erde  die  Wärme  noch  viel 
weniger  leitet,  als  das  Eisen,  so  würde  auch  das  Resultat  für 
die  Erde  noch  geringer  seyn  und,  was  besonders  bemerkt  zu 
werden  verdient,  dieses  Resultat  würde  ganz  unabhängig  von 
dem  Zustande  jener  Wärmequelle  selbst  seyn.  Fouaiea  kam 
durch  Hülfe  seiner  Analyse  zu  dem  wichtigen  Schlüsse,  dafs 
dieser  Zuwachs  des  dreifsigsten  Theils  eines  Grades  am  Ther- 
mometer für  jedes  Meter  Vertiefung  unter  der  Oberfläche  der 
Erde,  sofern  dieselbe  blofs  als  eine  Wirkung  des  Centralfeuers 
angesehn  wird,  ehedem  sehr  viel  gröfser  gewesen  seyn  mufs 
und  dafs  überdiefs  dieses  Verhältnis  der  Wärmeznnahme  mit 
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der  Zeit  sich  nur  sehr  langsam  ändert,  so  dafs  mehr  als  drei- 
fsigtausend  Jahre  erfordert  werden,  dieses  Verhältnifs  auf  ihre 
Hälfte  herabzubringen,  oder  dafs  erst  nach  dieser  langen  Pe- 
riode von  300  Jahrhunderten  die  Wärmezunahme  erst  für  60 
Meter  Vertiefung  einen  Grad  C.  betragen  werde.  'Ebenso  lang« 
sam  wird  also  auch  die  Abnahme  der  Temperatur  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  selbst  seyn.  Die  sogenannte  seculäre  Ab- 
nahme wird  nach  der  bekannten  Regel  gleich  seyn  dem  ge- 
genwärtigen Werthe  derselben  dividirt  durch  die  doppelte  An- 
zahl der  Jahrhunderte,  die  seit  dem  Anfänge  der  Abkühlung 
der  Erde  verflossen  ist.  Da  uns  durch  die  historischen  Denk- 
mäler, die  uns'  aus  der  Vorzeit  noch  übrig  geblieben  sind, 
wenigstens  eine  Grenze  dieser  Anzahl  gegeben  ist,  so  mögeta 
wir  daraus  den  Schlufs  ziehn,  dafs  seit  der  alexandrinischen 
Schule  bis  auf  unsere  Zeit  die  Temperatur  der  Erdoberfläche, 
die  aus  jener  Wärmequelle  kommt,  noch  nicht  um  den  drei- 
hundertsten Theil  eines  Grades  C.  abgenommen  habe  *. 

Ganz  anders  aber  mag  es  sich  mit  denjenigen  Schichten 
der  Erde  verhalten,  die  tief  unter  ihrer  Oberfläche  liegen. 
Diese  Schichten  können  sich  noch  jetzt  in  einem  Zustande  des 
Glühens  befinden  und  denselben  vielleicht  auch  noch  weit 
übersteigen , und  diese  werden  auch  in  der  Folge  der  Jahrhun- 
derte noch  grofse  Veränderungen  in  ihrer  Temperatur  erleiden. 
Allein  die  Oberfläche  der  Erde  wird  von  dieser  innern  Wärme 
50  viel  als  gar  nicht  mehr  aflicirt,  und  ihre  Wärme  kann  nur 
durch  die  Einwirkung  äufserer  Ursachen , z.  B.  durch  die 
Sonne,  verändert  werden.  Dessenungeachtet  ist  jener  Theil 
der  Wärme,  welchen  die  Oberfläche  der  Erde  dem  Himmels- 
raume  durch  Ausstrahlung  und  durch  Reflexion  zusendet,  al- 
lerdings noch  raefsbar.  Nach  den  darüber  angestellten  Berech- 
nungen ist  diejenige  Wärmemenge,  die  während  des  Laufes 
eines  Jahrhunderts  aus  einem  Quadratmeter  der  Oberfläche  der 
Erde  ausströmt,  im  Stande,  eine  Eissäule  zu  schmelzen,  de- 
ren Basis  jenes  Quadratmeter  und  derer!  Höhe  nahe  drei  Me- 

• ~ • ,i  J < * i • . * 

ter  ist. 


1 Vergl.  Art.  Tag,  Abth.  F. 
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Auf  ein«  andere  Art  hat  diesen  Gegenstand  Poissov  auf- 
gefafst1 2.  Er  stellt  einen  analytischen  Ausdruck  für  die  Tem- 
peratur u im  Innern  der  Erde,  in  einer  Tiefe  x unter  der 
Oberfläche  derselben,  auf.  Dieser  Ausdruck  besteht  aus  meh- 
rere Gliedern,  deren  Werthe  periodisch  wiederkehren  und  die 
er  durch  eigene  Formeln  berechnen  lehrt,  die  er  schon  frü- 
her3 gegeben  hatte«  Die  Vergleichung  dieser  Formeln  mit 
thermometrischen,  in  grösseren  Tiefen  ««gestellten  Beobach- 
tungen hält  er  für  die  vorteilhafteste  Art,,  die  leitende  und 
strahlende  Kraft  der  Erde  zu  bestimmen«  Für  die  gewöhnli- 
chen Tiefen , in  welchen  man  bisher  beobachtet  hat,  geht  u 
in  die  mittlere  Temperatur  der  Erdoberfläche  über,j  dieser 
durch  xn  bezeichnet  und  die  man  als  eine  Function  der  geo- 
graphischen Breite  betrachten  mufs,  den  besondern  Fall  aus- 
genommen, wenn  die  Oberfläche  der  Erde  durch  locale  Zu- 
fälle bedeutenden  Veränderungen  ihrer  Wärme  ausgesetzt  wird, 
wo  dann  dieser  mittlere  Werth  von  u^  durch  ein  bestimmtes 
Integral  ( integrale  difinie ) ausgedrückt  werden  kann.  Diesen 
besonderen  Fall  also  hier  qn berücksichtigt  gelassen  gelangt 
Poissov  zu  folgendem  Ausdrucke  für  die  oben  durch  m be- 
zeichnet« Gröfse«  Ist  t die  mittlere  Temperatur  der  Atmosphäre 
in  ihren  untersten,  die  Erdoberfläche  berührenden  Schichten, 
a die  Wärmestrahlung  der  Atmosphäre  und  ß die  der  Sonne, 
und  ist  k ein  Coefficient,  der  von  der  elastischen  Kraft  der 
Luft  und,  wenn  sie  in  Bewegung  ist,  , von  ihrer  Geschwin- 
digkeit abhängt,  so  hat  man 

kt  + a + ß — « i 

k + h v , 

wo  h und  c constante  Gröfseu  bezeichnen.  Die  einfachste 
Voraussetzung,  die  man  für  die  Constitution  der  Atmosphäre 
machen  kann,  ist  die,  die  Gröfse  m gleich  t zu  setzen,  wo 
dann  die  vorhergehende  Gleichung  in  folgende  übergeht:  • 

« + /?  — c 
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Aus  dieser  Gleichung  folgt,  dafs,  wenn  man  die  Temperatur 

1 S.  Counaisance  des  Temps.  1827.  p.  S03. 

2 Journal  de  l'&cole  polytechnique  Cab.  XIX.  p.  74.  S23. 
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der  Erdoberfläche  auf  irgend  eine  Weise  ändert,  die  letzte 
Gleichheit  nicht  gestört  wird,  da  die  wärmestrahlenden  und 

absorbirenden  Kräfte  in  demselben  Verhältnisse  wächsern 

* , 

Alles  Vorhergehende  setzt  übrigens  voraus,  dafs  der  Wär- 
mezustand der  Erde  durch  irgend  eine  constante  Ursache  per- 
manent erhalten  werde,  und  jene  Resultate  würden  nicht  mehr 
gelten , wenn  die  Erde  in  der  Vorzeit  eine  viel  höhere  Tem-  • 
peratur  gehabt  hätte  oder,  was  dasselbe  ist,  wenn  der  Wär- 
mezustand der  Erde  noch  nicht  ihre ' endliche  Grenze  erreicht 
haben,  sondern  wenn  sie  einer  noch  weitern  Abkühlung  an 
ihrer  Oberfläche  ausgesetzt  seyn  sollte.  Aber  vbr  diesem  letz- 
ten  Zustande  giebt  es  einen  andern,  der  überhaupt  in  jeder  » 
Theorie  der  Wärme  vorzugsweise  zu  beachten  ist  und  den 
Poissos,,  der  Kürze  des  Ausdrucks  wegen,  den  vorletzten  Zu- 
stand nennt.  Damit  ist  aber  derjenige  gemeint,  für  welchen 
alle  Glieder  der  Reihe  von  Exponentiafgröfsen,  in  welche  sich 
der  Ausdruck *'für  die  Temperatur  entwickeln  1äfst,'bis  auf, 
eins  verschwunden  Sind,  so  dafs  daher  nur  der  Werth  dieses  > 
eiben  Gliedes  jener  Reihe  noch  merklich  ist.  Dann  2eigt  sich 
in  dem  Ausdrucke  von  u ein  * neues  Glied,  das  aber  für  die  * 
bisher  beobachteten  Tiefen  nur  dann  noch  bedeutend  ist,  wenn 
arien  annimmt,  ' dafs  die  Erde  ursprünglich’  eine  sehr1  hohe 
Temperatur  gehabt  'hat  Allein  eben  für  diesen  Fall  haben, 
wie  man  weifs,  die  bekannten  Gleichungen  der'Wärme  keine 
sicifäre'  Anwendung  mehr,  *so  wenig ' als  $ier  unter  der  Vor- 
aussetzung angewendet  werden  'können,  dafs  die  Erdb  aus 
Verschiedenen  heterogenen  Massen  besteht.  Endlich  mufsten 
auch  jene  hohen  Temperaturen,  wenn  sie  in  der  That  zur 
Zeit  der  Entstehung  der  Erde  statt  hatten,  den  Zustand  der 
Atmosphäre  bedeutend  verändern  nnd  in  derselben  viele  Was- 
aerdünste  erzeugen  , wodurch  denn  auch  das  Gesetz  der  Wär- 
mestrahlung der  Erde  in  den  Weltraum  eine  Aenderung  er- 
leiden mtifste,v<  So  wie  das  der  Wärmeleitung  im  Innern  der 
Erde,  wenn  mehrere  Schichten*  derselben , in  Folge  jener  ho- 
hen inneren  Temperatur*  in  einem  flüssigen  Zustande  sich  be- 
fanden.’ 
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C.  Arago’s  Theorie. 

Arago  geht  io  seinen  Untersuchungen  dieses  Gegenstan- 
des von  den  Fragen  aus  , ob  der  Wärmezustand  unserer  Erde 
mit  der  Zeit  bestimmten , durch  Beobachtungen  gegebenen 
Veränderungen  unterworfen  sey,  ob  diese  Veränderungen, 
wenn  sie  bemerkt  würden,  die  ganze  Erde  oder  nur  ihre 
Oberfläche  betreffen , und  endlich , wie  grofs  diese  Wärmeän- 
derung der  Erde  in  einer  bestimmten  Zeit  sey.  Dafs  diese 
Fragen  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  für  Physik  und  Geologie, 
ja  selbst  für  den  Zustand  des  ganzen  Menschengeschlechts  in 
der  Folge  der  Zeiten  sind,  bedarf  keiner  Erläuterung.  Wel- 
ches würde  das  Schicksal  dieses  Geschlechtes  seyn , wenn  ein- 
mal die  Erde  so  sehr  erkalten  sollte,  dafs  dadurch  alles  ve? 
getabilische  und  animalische  Leben  gefährdet  wäre? 

Allein  diesen  Fragen  geht  eine  andere  voraus,  die  zuerst 
beantwortet  werden  mufs,  die  Frage  nämlich,  ob  die  Erde  zur 
Zeit  ihrer  Entstehung  eine  feste  oder  aber  ein  flüssiger  Kör- 
per gewesen  ist.  Wenn  sie  ein  fester  Körper  war,  so  mufs 
sie,  ihrer  Rotation  ungeachtet,  diejenige  Gestalt,  welche  sie 
anfangs  hatte,  auch  ferner  beibehalten  haben.  Diese  Gestalt 
kann,  da  sie  in  diesem  Falle  gleichsam  zufällig  war,  bei 
den  verschiedenen  Planeten  sehr  verschieden  gewesen  seyn. 
Wir  bemerken  aber,  dafs  alle  Planeten,  so  wie  unsere  Erde, 
nur  eine  Gestalt  haben , dafs  sie  nämlich  alle  von  einer  Ku- 
gel  nur  sehr  wenig  verschieden  sind.  Schon  daraus  folgt, 
dafs  es  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Erde,  so  wie 
jene  anderen  Himmelskörper  anfänglich  feste  Körper  gewesen 
sind. 

Ganz  anders  verhalt  sich  die  Sache,  wenn  die  Erde  scr 
Zeit  ihres  Ursprungs  ein  durchaus  flüssiger  Körper  gewesen 
ist.  Ein  solcher  Körper,  der  zugleich  mit  einer  Rotation  am 
eine  seiner  Hauptaxen  begabt  ist,  mufs  mit  derZeit  durchaus 
diejenige  Gestalt  annehmen,  in  welcher  alle  auf  ihn  wirken- 
den Kräfte  unter  sich  im  Gleichgewichte  sind.  Nach  iler 
Theorie  mufs  aber  diese  Gestalt  die  eines  Sphäroids9  d.  b. 
die  eines  solchen  Körpers  seyn,  der  durch  die  Umdrehung  ei- 
ner Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entstanden  ist.  Nun  stimmen  j 
aber  alle  unsere  Meridianmessungen,  unsere  Pendelbeobacti- 
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tungen,  selbst  mehrere  astronomische  Beobachtungen,  wie  x.  B. 
die  Störungen  des  Mondes,  die  Lehre  von  der  Präcession  der 
Nachtgleichen  u#  s.  w. , damit  vollkommen  überein,  dafs  die 
Erde  diese  sphäroidische  Gestalt  hat,  ja  jene  Beobachtungen 
geben  sogar  unter  sich  alle  sehr  nahe  dieselben  numerischen 
Werthe  für  den  Unterschied  der  beiden  Halbaxen  jener  Ellipse, 
so  wie  wir  auch  durch  mikrometrische  Messungen  bei  allen 
uns  näheren  Planeten  dieselbe  elliptische  Gestalt  gefunden  ha- 
ben. Aus  diesem  allen  folgt  daher  unzweifelhaft,  dajs  die 
Krde  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  ein  flüssiger  Körper  gewe- 
sen ist . 

Was  kann  aber  die  Ursache  dieses  ursprünglichen  Zustan- 
des unserer  Erde  gewesen  seyn?  Wir  kennen  nur  zwei:  ent- 
weder das  TVasser  oder  das  Fe\er . Die  verschiedenen  Mas- 

sen, aus  denen,  wie  wir  sehen,  die  Erde  besteht,  können  an- 
fangs alle  im  Wasser  aufgelöst  gewesen  seyn  und  die  harte 
Rinde,  welche  wir  jetzt  auf  ihrer  Oberfläche  bemerken,  kann 
sich  durch  Ablagerung  und  Niederschlag  in  jenem  Wasser  ge- 
bildet haben.  Es  könnte  aber  auch  jener  erste  Zustand  der 
Erde  durch  eine  sehr  grofse  Hitze  in  ihrem  Innern  entstanden 
seyn,  durch  welche  alle  jene  verschiedenen  Massen  geschmol- 
zen und  in  jenen  flüssigen  Zustand  versetzt  wurden.  Das  Erste 
behaupteten  die  Neptunisten , das  Letzte  die  Plutonisten , und 
in  diese  zwei  Schulen  theilten  sich  alle  unsere  Geologen.  Die 
Gründe,  mit  welchen  sie  sich  gegenseitig  oft  heftig  genug  be- 
kämpften, waren  meistens  nicht  von  Thatsachen,  nicht  von 
Beobachtungen  entlehnt,  sondern  mehr  von  jener  sogenannten 
philosophischen  oder  metaphysischen  Art,  die  wohl  zu  Dispu- 
tationen, aber  nicht  zu  Entscheidungen  führt.  Es  kam  aber 
hier  darauf  an , an  und  in  der  Erde , so  wie  wir  sie  noch  jetzt 
vor  uns  sehn,  deutliche  und  unzweifelhafte  Spuren  von  dem 
einen  oder  von  dem  anderen  jener  beiden  Zustände  aufzu- 
finden. 

Wenn  die  gegenwärtige  Wärme  der  Erde  blofs  von  der 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  käme,  so  müfste  diese  Wärme 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  am  gröfsten  seyn  und  immer  ab- 
nehmen,  je  tiefer  man  unter  diese  Oberfläche  herabgeht.  Al- 
lein die  Beobachtungen  zeigen  das  Gegentheil.  Nach  diesen 
Beobachtungen  wächst  nämlich  die  Wärme,  je  tiefer  man  un- 
ter die  Oberfläche  der  Erde  hinabkommt.  Zwar  hat  man  über 
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die  Gröfse  und  über  da»  Gesetz  dieser  Wärmezunahme  im  In- 
nern der  Erde  noch  nichts  Sicheres  nusmitteln  können  , aber 
die  Thatsache  selbst , die  Zunahme  der  Wärme  mit  der  Tirfe, 
kann  nicht  weiter  bezweifelt  werden.  Man  kann  annehmen, 
dals  diese  Zunahme  der  Wärme  für  je  20  oder  30  Meter  ei- 
nen Grad  C.  betrage.  Daraus  folgt,  dafs  die  Wärme,  die  wir 
allerdings  im  Innern  der  Erde  bemerken  , der  Einwirkung  der 
Sonne  nicht  beigemessen  werden  kann,  sondern  dafs  sie  viel- 
mehr einer  andern  Wärmequelle  zugeschrieben  werden  mufs, 
die  sich  nicht  aufser  der  Erde  und,  wie  die  Sonne,  in  so 
grofser  Entfernung  von  ihr,  sondern  die  sich  vielmehr  im  In- 
nern, in  der  Nähe  des  Mittelpuncts  der  Erde  befindet,  weil 
jenen  Beobachtungen  zufolge  die  innere  Wärme  desto  mehr 
wachst,  je  mehr  man  sich  diesem  Mittelpuncte  nähert.  Da- 
durch wären  wir  also,  mit  den  oben  erwähnten  Plutonisten, 
auf  eine  der  Erde  eigenthümliche  Wärme,  auf  ein  sogenanntes 
Centralfeuer  der  Erde  gekommen.  Wenn  aber  dieses  Central- 
feuer zur  Zeit  der  Entstehung  der  Erde  die  sphäroidische  Ge- 
stalt ihrer  Oberfläche  bestimmt  haben  soll,  so  mufs  sich  die- 
ses Feuer  zu  jener  Zeit  nicht  blofs  im  Centrum  der  Erde 
befunden , sondern  es  mufs  sich  über  die  ganze  Masse  der 
Erde  bis  an  ihre  Oberfläche  verbreitet  haben.  Mit  andern 
Worten : durch  das  Vorhergehende  werden  wir  unmittelbar 

auf  eine  anfängliche,  die  ganze  Masse  der  Erde  durchdrin- 
gende, sehr  hohe  Temperatur  geführt,  eine  Temperatur,  die 
sich  in  der  Folge  der  Zeiten  allmalig  durch  Abkühlung  und 
Ausstrahlung  an  ihrer  Oberfläche  gegen  den  Mittelpunct  der 
Erde  zurückgezogen  hat,  wo  sie  jetzt  eben  jenes  Centralfeuer 
oder  besser  jene  Centralhitze  bildet,  aus  der  sich  die  oben 
erwähnte  sphäroidische  Gestalt  der  Erde  als  eine  unmittelbare 
Folge  ergiebt. 

Diese  Voraussetzung  eines  ursprünglich  feue-fliissigen  Zu- 
standes der  Erde  haben  auch  schon  altere  Naturforscher,  wie 
Büffon,  Newton,  Leirnitz  u.  A.,  annehmen  zu  müssen  ge- 
glaubt, um  dadurch  die  Erscheinungen  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  zu  erklären.  Aber  ihre  Hypothese  war  nicht  auf 
hinlängliche  Thatsachen  gegründet,  um  sich  zu  erhalten  und 
als  die  einzig  wahre  allgemein  anerkannt  211  werden.  Sie 
wurde  daher  später  wieder  zur  Seite  gelegt  oder  höchstens 
als  Unterlage  für  die  oben  erwähnten  Kampfe  zwischen  den 
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riutonißten  und  Neptunisten  mehr  gemißbraucht,  als  zweck- 
mäßig  benutzt.  Ja  einige  von  diesen  alteren  Physikern  ha- 
ben auf  jene  Hypothese  sogar  schon  die  sinnreiche  Behaup- 
tung  gebaut,  dafs  die  Berge  durch  dieses  unterirdische  Feuer 
omporgehoben  worden  seyen,  eine  Behauptung,  durch  welche  sich 
erst  in  unsern  Tagen  Elias  de  Bkaumont  einen  in  der  Geo*. 
logie  für  alle  Zeiten  unvergeßlichen  Namen  gemacht  hat.  Al- 
lein auch  diese  glückliche  Idee  wurde  wieder  auf  lange  Zeit  ^ 
hin  vergessen , da  sie  doch  durch  keine  eigentlichen  Beob-  * 
achtungen  bewiesen  war  und  mehr  ein  Product  der  Phantasie 
als  eine  Folge  richtiger,  auf  Erfahrungen  gebauter  Verstan- 
desschlüsse zu  seyn  schien.  Insbesondere  hat  Büffoh  durch 
seine  zwar  sehr  blühende , aber  auch  zugleich  weder  auf  Be- 
obachtungen noch  auf  Rechnungen  gegründete  Darstellung  die- 
ser ganzen  Theorie  der  Entstehung  der  Erde  eine  Art  von 
romantischem  Anstrich  gegeben,  den  die  Geologen  lange  Zeit 
nach  ihm  beizubehalten  suchten  und  dadurch  sich  und  ihre 
sogenannte  Wissenschaft  bei  allen  an  strengeres  Denken  ge- 
wöhnten Lesern  in  Mifscredit  gebracht  haben.  Nach  Böffojs’s 
sogenannten  Berechnungen  z.  B.  soll  die  Erde  3000  Jahre  im 
Zustande  des  Glühens  gewesen  seyn  und  fernere  34000  Jahre 
soll  sie  nur  so  weit  erkaltet  seyn*  dafs  man  sie  am  Ende  die- 
ser Periode  von  37000  Jahren,  seit  ihrem  Anfänge,  noch  nicht 
berühren  konnte.  Während  dieser  ganzen  Zeit  war  das  nach- 
herige  Meer  durch  die  Wirkung  jener  grofsen  Hitze  noch 
ganz  in  der  Atmosphäre  in  Duostgestalt  enthalten,  weil  die 
Erde  noch  weitere  25000  Jahre  so  heifs  war,  dafs  sie  alles  ' 
Wasser  in  Dämpfe  verwandelte.  Weiter  sollen  nach  den  Fol- 
gerungen dieses  Naturforschers  die  ersten  Bewohner  der  Erde 
wegen  der  höheren  Temperatur  und  der  stärkeren  Productions- 
kraft  dieses  Planeten  sehr  große,  kolossale  Körper  gehabt  haben. 
Endlich  fing  die  Erde  an  so  W'eit  zu  erkalten,  daß  sie  für 
Pflanzen  und  Thiere  geeignet  wurde , und  dieses  soll  zuerst 
an  den  Polarländern  geschehn  seyn,  wo  daher,  der  damals 
auch  dort  noch  so  hohen  Temperatur  wegen , Elephanten, 
Wallrosse  und  ähnliche  tropische  Thiere  lebten,  deren  Ue- 
berreste  man  noch  heutzutage  in  jenen  Gegenden  findet.  Auf 
diese  Weise  wird  der  Roman' fortgesponnen , nicht  bloß  bis 
zu  unsern  Tog^n,  sondern  bis  an  das  Ende  aller  Dinge,  d.  h. 
bis  93000  Jahre  nach  unserer  Zeit,  wo  die  Erde  so  weit  er- 
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kältet  seyn  soll , dafs  sie  kein  vegetabilisches  und  animalisches 
Leben  mehr  erhalten  kann. 

Wenn  wir  nun,  um  wieder  zu  unserm  Gegenstände  zu- 
rückzukehren , diesen  ursprünglichen  feuerflüssigen  Zustand  der 
Erde  als  ausgemacht  voraussetzen,  welches  Mittel  haben  wir, 
die  allmalige  Abnahme  dieser  anfänglichen  so  hohen  und  über 
die  ganze  ßrdmasse  verbreiteten , jetzt  aber  schon  sehr  gegen 
den  Mittelpunct  der  Erde  zurückgezogenen  Temperatur  za 
messen  ? 

Wenn  wir  Thermometerbeobachtungen  von  den  alten 
Griechen  oder  Chaldäern  besafsen,  so  wie  sie  uns  in  der  Thal 
sehr  schätzbare  astronomische  Beobachtungen  hinterlassen  ha- 
ben, so  würden  wir,  besonders  wenn  sie  ihre  Experimentein 
gtöfsern  Tiefen  unter  der  Oberfläche  der  Erde  angestellt  hät- 
ten, jene  Frage  vielleicht  unmittelbar  und  ohne  Schwierigkeit 
beantworten  können.  Allein  dieses  Instrument  ist  noch  nicht 
zwei  volle  Jahrhunderte  bekannt,  und  war  selbst  in  der  er- 
sten Hälfte  dieses  Zeitraums  so  unvollkommen,  dafs  es  uns, 
auch  wenn  wir  Beobachtungen  an  demselben  ans  dem  graue- 
sten Alterthume  hätten,  zu  nichts  nützen  könnte.  Dieselben 
Griechen  haben  sich  auch  mit  den  Messungen  der  Gröfse  un- 
serer Erde  beschäftigt.  Eratostheves  hat  um  das  Jahr  250 
und  Posidoitiüs,  der  Lehrer  Cicbao’s,  um  das  Jahr  70  vor 
dem  Anfänge  unserer  christlichen  Zeitrechnung  diese  Gröfse 
der  Erde  zu  bestimmen  gesucht;  allein  die  Methoden  und  die 
Instrumente , welche  sie  bei  ihren  Messungen  gebraucht  ha- 
ben, sind  so  unvollkommen,  ja  selbst  die  wahre  Gröfse  des 
Mafsstabs  (des  Stadiums) , welches  sie  dabei  gebraucht  haben, 
ist  uns  so  wenig  bekannt,  dafs  wir  darauf  keine  sichern  Fol- 
gerungen bauen  können.  Was  sollen  uns  aber  auch  solche 
Messungen  der  Erde  aus  der  Vorzeit  zu  unserem  Zwecke 
nützen?  Wir  wollen  wissen,  ob  und  wie  viel  die  Erde  seit 
einem  oder  mehrern  Jahrtausenden  an  ihrer  Temperatur , nicht 
aber,  wie  viel  sie  in  dieser  Zeit  an  ihrer  Gröfse  zu  oder  ab- 
genommen hat.  Allein  diese  beiden  Dinge  hängen  zusammen 
und  wenn  man  nur  das  eine,  die  Abnahme  der  Gröfse  z. 
kennte,  so  wurde  man  auch  wohl  das  andere,  die  Abnahme 
der  Wärme,  aus  jenem  ersten  leicht  ableiten.  Es  ist  nämlich 
bekannt,  dafs  die  Wärme  alle  Körper  ausdehnt  und  die  Kalte 
im  Gegentheile  sie  zusammennieht,  und  dafs  daher  die  Erde, 
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wenn  sie  seit  der  Zeit  des  Bratosthkitbs  kleiner  geworden 
ist,  auch  kühler  geworden  seyn  müsse.  Allein  das  Uebel  ist, 
dafs  wir  keines  von  diesen  beiden  Dingen  wissen  and  dafs 
wir  auch  kein  Mittel  absehn,  wie  man  auch  nur  zu  einem 
derselben  gelangen  könnte. 

Indefs  wollen  wir  doch,  da  wir  einmal  auf  diesem  .Wege 
sied,  ihn  nicht  sogleich  ganz  aufgeben  und  den  Gegenstand, 
der  uns  anfangs  so  viel  versprach , noch  etwas  naher  betracht 
ten.  In  der  That  hängen  jene  zwei  Dinge,  die  Gröfae  und 
die  Abkühlung  der  Erde,  noch  mit  einem  dritten,  mit  der 
Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe,  zusammen , und  es  wäre 
möglich,  dafs  man,  wenn  auch  jene  zwei  ersten  unzugänglich 
sind,  doch  diesem  dritten  und  dann  durch  dieses  dritte  auch 
jene  zwei  ersten  naher  kennen  zu  lernen  vermöchte.  Denken 
wir  uns,  ohne  uns  hier  in  die  höheren  Berechnungen  der  Me- 
chanik einzulassen,  ein  einfaches  Rad,  das  sich  um  seine  Axe 
drehn  läfst,  und  dafs  an  den  Radien  (Speichen ) desselben  meh- 
rere Gewichte  angebracht  sind , die  sich  längs  diesen  Radien 
verschieben,  also  dem  Mittelpuncte  des  Rade*  bald  näher,  bald 
ferner  stellen  lassen. 

Stellen  wir  diese  Gewichte  zuerst  alle  ganz,  nahe  an  den 
Mittelpunct  des  Rades,  und  sehn  wir  zu,  welche  Kraft  erfor- 
derlich ist,  das  Rad  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit, 
z.  B.  in  einer  Secunde  ganz  um  seine  Axe  zu  drehen.  Ver- 
schiebt man  hierauf  alle  jene  Gewichte , bis  sie  an  die  Peri- 
pherie des  Rades  gelangen,  so  wird  man  offenbar,  obschon 
das  Rad  selbst  nicht  schwerer  oder  gröfser  geworden  ist,  eine 
stärkere  Kraft  gebrauchen,  um  auch  jetzt  das  Rad  wieder  ge- 
nau in  einer  Secunde  um  seine  Axe  zu  drehn.  Ein  Rad  also 
von  gegebenem  Gewichte  fordert  mehr  Kraft,  um  in  einer  ge- 
gebenen Zeit,  z.  B.  in  einer  Secunde,  um  seine  Axe  gedreht  zu 
werden , wenn  die  einzelnen  Gewichte  (die  Massentheile  , aus 
denen  es  besteht)  weiter  vom  Mittelpuncte  des  Rades  abstehn, 
als  -«venn  sie  diesem  Mittelpuncte  näher  sind.  Also  auch 
umgekehrt:  wenn  die  Kraft  dieselbe  bleibt,  so  wird  dasselbe 
Rad  langsamer  gehn,  wenn  seine  Massentheile  weiter,  vom 
Mittelpuncte  des  Rades  entfernt  sind , und  es  wird  geschwin- 
der gehn,  wenn  diese  Theile  näher  zum  Mittelpuncte  gerückt 
werden.  Da  nun  die  Wärme  alle  Körper  ausdehnt  und  die 
Kälte  sie  zusammenzieht,  so  werden  wir,  statt  den  Ort  jener 
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Gewichte  an  ihren  Speichen  eu  verändern,  auch  die  Tempe- 
ratur des  ganzen  Rades  verändern  können  und  der  Erfolg 
wird  offenbar  derselbe  seyn  müssen.  Wenn  man  also  bei  je- 
nem ersten  Rade  die  Gewichte  näher  beim  Mittelpuncte  befe- 
stigt oder  wenn  man  bei  einem  Rade  ohne  Gewichte  die  Tem- 
peratur desselben  vermindert,  so  wird  bei  derselben  bewegen- 
den Kraft  das  Rad  geschwinder  um  seine  Axe  laufen,  es  wird 
sich  geschwinder  drehen,  wenn  es  kälter,  und  langsamer,  wenn 
es  wärmer  geworden  ist. 

j « i 

Was  hier  von  einem  Rade  gesagt  ist,  gilt  auch  von  je- 
dem andern  Körper,  seine  Gestalt  mag  seyn  welche  sie  will. 

Es  bewege  sieh  z.  13.  eine  Kugel  in  Folge  eines  erhaltenen 
ersten  Stofses  um  ihre  Axe.  Wenn  das  Volumen  dieser  Ku- 
gel durch  Erwärmung  derselben  ' gröfser  wird,  so  wird  sich 
die  Kugel  langsamer  als  zuvor  drehen , und  wenn  sie  allmä« 
lig  erkaltet,  so  wird  sie  auch  ebenso  allmälig  immer  schneller 
um  ihre  Axe  rotiren.  Unsere  Erde  aber  ist  nichts  anderes  als 
eine  solche  im  freien  Raume  schwebende  Kugel,  die  ebenfalls 
in  Folge  eines  ursprünglichen  Stofses  sich  in  einer  bestimm- 
ten Zeit,  d.  h.  in  einem  Sterntage,  ganz  um  ihre  Axe  dreht. 
Wenn  daher  diese  Erdkugel  mit  der  Zeit  ihre  Temperatur 
verlieren  oder  wenn  sie  allmälig  kühler  werden  sollte,  so  wird 
sie  sich  auch  immer  schneller  um  ihre  Axe  drehn  oder  so 
wird  die  Dauer  ihrer  Umlaufszeit,  d.  h.,  so  wird  der  Sterntag 
immer  kürzer  werden  müssen.  Nun  haben  wir  aber  oben 
(Art.  Tag , Absch.  F)  gesehn,  dafs  der  Sterntag  seit  den  äl- 
testen Zeiten,  von  denen  wir  noch  astronomische  Beobachtun- 
gen haben,  das  heifst,  seit  mehr  als  2000  Jahren  sich  noch 
nicht  um  den  hundertsten  Theil  einer  Zeitsecundo  geändert 
hat,  und  die  Art,  wie  dieser  Schlufs  a.  a.  O.  gefunden  wurde, 
hat  ohne  Zweifel  jeden  Leser  von  der  Verläfslichkeit  und  stren- 
gen Richtigkeit  desselben  überzeugt.  Wenn  nun,  wie  wir  ge- 
wifs  wissen,  der  Tag  seit  2000  Jahren  sich  nicht  einmal  uro 
Secunde  geändert  hat,  oder  mit  andern  Worten,  vrenn 
die  Umdrehungszeit  der  Erde  noch  immer  bis  auf  eine  ganz 
unmerkbare  Gröfse  dieselbe  ist,  wie  sie  vor  zwei  Jahrtau- 
senden war,  so  wird  auch  wohl  die  Temperatur  der  Erde  im 
Anfänge  und  am  Ende  dieser  Periode  nur  ganz  unmerklich 
von  einander  verschieden  seyn.  Um  diese  Verschiedenheit  der 
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Temperatur  der  Erde,  wie  sie  jetzt  ist  und  wie  sie  vor  5000 
Jahren  war,  genaper  anzugeben,  nehmen  wir  für  die  mittlere 
• Ausdehnung  der  Massen,  aus  welchen  die  Erde  besteht,  die* 
kleinste,  die  wir  kennen,  die  Ausdehnung  des  Glases  an,  nämlich 
TtnrWir  für  jeden  Grad  des  hunderttheiligen  Thermometers*  Für 
eine  solche  Ausdehnung  des  Volumens  einer  Kugel  findet  man 
aber  nach  den  bekannten  Gesetzen  der  Mechanik  eine  Ver- 
minderung der  Umlaufszeit  der  Kugel,  die  nur  -gjrimr  der  frü- 
heren  Umlaufszeit  betragt.  Diese  Umlaufseeit  ist  aber  der 
Sterntag , der  86400  Secunden  enthält,  so  dafs  man  daher 
für  die  Veränderung  des  Sterntages,  die  der  Abnahme  der 
mittleren  Warme  der  Erde  um  einen  Grad  entspricht,  er- 
halt 


86400 

5Ü0UÜ 


= 1,728  Secunden* 


Allein  wir  haben  oben  gefunden , dafs  die  Länge  des  Tags 
seit  2000  Jahren  noch  nicht  um  den  hundertsten  Theil  einer 
Secunde  abgenommen  haben  kann , und  da  dieses  nur  der 
173ste  Theil  von  der  eben  erhaltenen  Abnahme  des  Tags  ist, 
so  haben  wir  sonach  die  Abnahme  der  Temperatur  seit  jener 
Zeit  173mal  gröfser  angenommen,  als  wir  sie  hätten  annehmeu 
sollen , oder  mit  andern  Worten  : die  Abnahme  der  mittleren 
Temperatur  der  Erde  seit  zweitausend  Jahren  beträgt  nicht 
über  yyT  eines  Grades  C. , und  daher  wird  diese  Abnahme, 
wenn  sie  jetzt  gleichmäfsig  fortginge,  nicht  in  2000 , sondern 
erst  in  346000  Jahren  einen  Grad  betragen.  Man  bemerkt, 
dafs  die  letzte  Zahl  noch  viel  gröfser  seyn  würde,  wenn  wir 
für  die  Ausdehnung  der  Erde  durch  die  Wärme  diejenige  ir-' 
gend  eines  anderen  uns  bekannten  Körpers  statt  des  Glases 
gewählt  hätten*  Obschon  es  durchaus  unwahrscheinlich  ist* 
dafs  die  Massen,  aus  welchen  die  Erde  besteht,  eine  so  ge- 
ringe mittlere  Ausdehnung,  wie  das  Glas,  haben  sollten,  so 
wollen  wir  doch,  da  wir  über  diese  Dilatation  noch  so  un- 
gewifs  sind,  das  oben  erhaltene  Resultat  TTT  = 0,006,  uro 
ganz  sichfer  zu  gehn,  zehnmal  gröfser  nehmen,  wodurch  man 
0,06  oder  in  runder  Zahl  erhält , so  dafs  wir  demnach  mit 
einer  Bestimmtheit , deren  sich  vielleicht  nur  wenige  Resultate 
der  Naturwissenschaften  zu  erfreuen  haben,  den  Satz  aufstel-, 
len  können,  dafs  die  mittlere  Temperatur  der  ganzen  Erdku- 
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gel  in  den  letzten  2000  Jahren  sich  gewifs  noch  nicht  um  den 
zehnten  Theil  eines  Grades  vermindert  hat1 2. 

D.  Perioden  der  weiteren  Abnahme  der 

Temperatur  der  Erde. 

) 

Das  Vorhergehende  giebt  uns  ein  einfaches  Mittel,  das 
Verhalten  der  mittleren  Temperatur  der  Erde  in  der  Vorzeit 
und  in  der  spätem  Zukunft  mit  derjenigen  Verläßlichkeit  zu 
bestimmen,  die  man  bei  Untersuchungen  solcher  Art  fordern 
kann.  Unsere  Nachfolger  werden  allerdings  an  den  hier  zu 
entwickelnden  Resultaten  noch  bedeutende  Aenderungen  an- 
bringen , wenn  die  Theorie  weiter  fortgeriickt  und  die  Anzahl 
zweckmäßiger  Thermometerbeobachrungen  vermehrt  seyn  wird, 
was  aber  uns  nicht  abhalten  soll,  so  weit  zu  gehn,  als  wir 
unter  unsern  beschränkten  Verhältnissen  zu  thun  im  Stande 
sind.  Sey  x die  Zeit,  in  Zeiträumen  von  2000  Jahren  aus- 
gedrückt, und  P die  Temperatur  der  Erde  im  Anfänge,  so  wie 
p am  Ende  dieser  Periode  von  2x  Jahrtausenden,  so  hat  man, 
wenn  die  Temperatur  in  einem  geometrischen  Verhältnisse  ab- 
nimmt, während  die  Zeit  in  einem  arithmetischen  Verhältnisse 
wächst  oder  gleichförmig  fortgeht  r die  Gleichung 


wo  e eine  constante  Gröfse  bezeichnet,  die  nun  vor  allen  an- 
dern bestimmt  werden  soll.  Nach  demselben  Ah  460 2 ist  die 
constante  Temperatur  des  Weltraumes,  in  welchem  sich  die 
Planeten  unseres  Sonnensystems  bewegen»  gleich  — . 46°,  und 
ebenso  grofs  soll  auch,  nach  seiner  und  Fouiueh’s  Hypothese, 
die  mittlere  Temperatur  der  Erde  an  ihren  beiden  Polen  seyo, 
wahrend  die  mittlere  Temperatur  derselben  am  Aequator  gleich 
4*  22°  angenommen  wird.  Demnach  hätte  man  für  den  in 
unseren  Zeiten  statt  habenden  Temperaturunterschied  am  Ae- 
quator und  im  Welträume  die  Große  22°  — ( — 40°)  = 68°* 
Nach  dem  Vorhergehenden  aber  hat  die  Temperatur  am  Ae- 

1 Vergl.  Arago  im  Annuairo  für  das  Jahr  1834,  und  besonder» 
La  Peace  Mtfc.  ce’lesto  Vol.  V.,  uus  welcher  .letztem  Quelle  auch 
Arago  , wie  er  selbst  anführt,  seine' Theorie  geschöpft  hat. 

2 Poggendorff  Ann.  XXXV111.  235. 
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quator  seit  2000  Jahren  um  TV  Grad  abgenommen , so  dafs 
daher  der  Temperaturunterschied  am  Aequator<  und  im  Welt- 
räume vor  2000  Jahren  gleich  68°, t gewesen  ist.  Ans 
diesen  Prämissen  werden  wir  den  Werth  der  vorhergehenden 
Constante  e zu  bestimmen  im  Stande  seyn.  Ist  nämlich  a die 
Temperaturdifferenz  am  Aequator  und  im  Welträume  im  An- 
fänge dieser  Periode  der  letzten  2000  Jahre  und  bezeich- 
net man  durch  ae,  a e2  ae3  . . . dieselbe  Differenz  für  da9 
2te,  3te,  4te  . . . Jahr  dieser  Periode,  so  hat  man  die  geome- 
trische Reihe 

a,  ae,  ae2,  ae3  ♦ . « aen  . . 

und  wenn  man  das  letzte  Glied  ae"  dieser  Reihe  durch  u 
bezeichnet,  so  hat  man  für  die  Summe  s aller  Glieder 

a — u e 


woraus  folgt 

a — s 

, e = . 

u — s 

Für  unsere  vorhergehenden  Annahmen  ist  aber  a = 68°, !> 
u = 68°,0  und  die  Totalabnahme  der  Temperatur  während  der 
ganzen  Periode  oder  s = Substituirt  man  diese  Wert  he 

von  a,  u und  s in  dem  letzten  Ausdrucke,  so  hat  man 

68,0  nnai 

67,9  — 1»00l47‘  - 

so  dafs  daher  die  oben  aufcestellte  Gleichung  für  x in  die  fol«* 

O o 

gende  übergeht 

- = 1,00147* ..  • (A). 

P 

Wenn  man  die  dieser  Gleichung  zum  Grunde  gelegten  An- 
nahmen als  der  Wahrheit  wenigstens  sehr  nahe  liegend  an- 
nimmt, so  lassen  sich  dadurch  mehrere  interessante  Probleme 
auflösen.  Wir  wollen  von  denselben  nur  einige  anführen. 

Probl.  I.  Wie  viel  Zeit  gebraucht  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  Erde,  um  in  einer  Periode  von  2000  Jahren  um  ei- 
nen Grad  abzunehmen?  Zählt  man  diese  Periode  von  Hir- 
rARCH  an,  der  nahe  2000  Jahre  vor  uns  lebte,  so  giebt  die 
Gleichung  (A)  ~ ~ 

P =2  68,1  und  p = 67,1, 

•Iso  auch 

1,0149  = 1,00 147 x, 
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woraus  folgt  * 

x = 10,0714  und  2000x  = 20143  Jahr© 
oder  von  Hipfarch’s  Zeit  an  wird  eine  Periode  von  20143 
Jahren  verfliefsen , bis  die  mittlere  Temperatur  der  £rde  um 
einen  ganzen  Grad  abgenommen  hat. 

Prohl.  IL  Die  mittlere  Temperatur  Deutschlands  kaoo 
jetzt  nahe  gleich  + 8°  R.  angenommen  werden.  Ohne  Zwei- 
fel ist  sie  in  der  Vorzeit  viel  gröfser  und  auch  einmal  gleich 
der  gegenwärtigen  Temperatur  am  Aequator  oder  gleich  -f-22° 
R.  gewesen,  wie  es  denn  wohl  vormals  eine  Zeit  gegeben  ha- 
ben mag,  wo  die  Temperatur  an  allen  Orten  der  Erdoberflä- 
che dieselbe  war  und  wo  sich  daher  von  einem  Unterschiede 
der  Klimate  oder  der  Zonen  keine  Spur  zeigte.  Sucht  man 
nun  die  Zeit  x',  welche  verflossen  ist,  seitdem  die  Tempera- 
tur in  Deutschland  von  -f"  22°  auf  +8°  herabgesunken  ist,  so 
hat  man,  da  68  — (22  — 8)  = 54  ist,  nach  der  Glei- 
chung (A) 

68  = 1,259=  1,00147'', 


54 


woraus  folgt 


oder 


x = 156,8 


2000  x = 313600  Jahre, 

so  dafs  demnach  seit  der  Zeit,  wo  in  Deutschland  das  Tro- 
penklima von  -f-  22°  herrschte,  bis  auf  unsere  Tage  3(3600 
Jahre  verflossen  seyn  müfsten.  Der  Anfang  dieser  Periode 
wurde  also,  nach  Fotnuen’s  Theorie,  die  Zeit  gewesen  seyn, 
als  das  Centralfeuer  der  Erde  sich  noch  nicht  gegen  den  IVlit- 
telpunct  derselben  zurückgezogen  hatte  und  daher  die  ganze 
Oberfläche  der  * Erde  einer  gleichen  Temperatur  von  -J-  22° 
ausgesetzt  war. 

. * Probl,  III,  Suchen  wir  endlich  die  Zeit  x" , von  Hir- 
farch  an  gerechnet,  in  welcher  der  Aequator,  dessen  mittlere 
Temperatur  jetzt  +22°  ist,  nur  noch  einen  Temperaturun- 
terschied von  0°,0l  gegen  den  Weltraum  haben  wird,  eine  so 
geringe  Temperatur,  dafs  sie  einer  gänzlichen  Erkaltung  des 
Aequators  gleichgesetzt  werden  kann.  Für  die  Auflösung  die- 
ses Problems  giebt  die  Gleichung  (A) 

68  1 

~(§T  = 61810  = 1>°0147*'\ 
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« oraus  folgt 

x"=6009  oder  x"  = 12018000  Jahre. 

Die  gänzliche  Erkaltung  des  Aequators  wurde  also,  von  Hip- 
parcu’s  Zeit  zu  zählen,  erst  nach  mehr  als  12  Millionen  Jah- 
ren statt  haben.  Dabei  mufs  aber  bemerkt  werden,  dafs  der 
Einflufs  der  Sonne  auf  die  Erdoberfläche  nicht  berücksichtigt 
worden  ist.  Da  diese  Rücksicht  aber  nicht  vernachlässigt  wer- 
den darf,  so  kann  auch  von  einer  solchen  gänzlichen  Erkal- 
tung der  Erde  keine  Rede  seyn.  Die  Erde  wird  vielmehr  in 
ihrer  gegenwärtigen  Abnahme  der  Temperatur  nur  so  lange 
fortschreiten , bis  sie  zu  dem  Puncte  gelangt  ist , wo  ihr  Wär- 
meverlust durch  Ausstrahlung  gleich  seyn  wird  der  Wärmeer- 
zeugung auf  ihrer  Oberfläche  durch  die  Sonne.  Von  dieser 
Zeit  an  wird  der  Wärmezustand  der  Erde  stationär  seyn  und 
die  oben  angenommene  geometrische  Reihe,  welche  die  Erde  in 
ihrer  Erkaltungsperiode  seit  der  Epoche  ihrer  Schöpfung  durchläuft, 
wird  bei  jenem  Gliede  enden,  wo  ihr  Wärmeverlust  durch  . 
die  Einwirkung  der  Sonne  vollständig  aufgewogen  wird.  Ob 
dieser  Zeitpunct  schon  eingetreten  ist  oder  ob  er,  nach  Fou- 
rier1, uns  noch  bevorsteht,  müssen  wir  wohl  einstweilen  un- 
entschieden lassen. 

Die  drei  so  eben  gefundenen  Perioden  für  x , x'  und  x" 
sind  allerdings  für  nicht  klein  zu  achten,  allein  sie  werden 
noch  viel  beträchtlicher,  wenn  man,  wie  es  aus  dem  Vorher- 
gehenden ( C)  sehr  wahrscheinlich  ist,  die  Temperatur  Ver- 
minderung für  die  Zeit  der  zwei  letzten  Jahrtausende  noch 
kleiner  als  0°,t  annimmt.  So  haben  wir  oben,  obschon  wir 
der  Erde  die  gewifs  zu  geringe  Dilatation  des  Glases  durch 
die  Wärme  gaben,  die  Temperaturveränderung  der  Erde  seit 
2000  Jahren  gleich  ^4^  = 0,006  eines  Grades  gefunden. 
Nimmt  man  überdiefs  die  Temperatur  des  Weltraums  nach 
Fourier  gleich  — 45,618  und  die  des  Aequators,  wie  zuvor, 
gleich  +22  an  , so  hat  man  u =3  67,618,  a =ss  67,624  und 

g = 0,006,  «l*o  «uck 

e = — =1,0000S9. 

U — 8 

Mit  diesem  Werthe  von  e erhält  man  aus  der  Gleichung  (A) 


1 Theorie  de  la  Chaleur  p.  5 66. 
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für  die  oben  aufgestellten  drei  Probleme  in  derselben  Ord- 
nung 

1,015  =1, 000089 x oder  2000x  = 334000  Jahre 
- .1,2611  = 1,000089*  — 2000 x = 5220000  — 

6762,4  = 1,000089*  — 2000  x = 198450000  — 

so  dafs  daher  bei  dieser  nahe  16mal  langsamem  Abnahme  der 
Temperatur  der  Erde  auch  jene  drei  Perioden  nahe  16mal 
gröfser  werden  als  zuvor.  Fon  hier  setzt  diese  Abnahme  der 
Temperatur  der  Erde  für  die  letzten  zwei  Jahrtausende  gleich 
0°,024,  also  nahe  4mal  kleiner  als  0,1,  so  dafs  jene  drei  Pe- 
rioden 4mal  gröfser  als  in  der  ersten  Auflösung  unserer  Pro- 
bleme seyn  werden.  In  der  That  setzt  man  mit  Fourier 
u=  + 45°, 6 +22°, 0=67, 6 ; a =67,624und  s =a— U =0,024, 
so  findet  man  e=  1,000355  und  daher  wieder  nach  der  Glei- 
chung (A) 

1,015  =1,000355  oder  2000  x = 83800  Jahre 
1,261 1 = 1,000355*  — 2000  x = 1306800  — 

6762,4  = 1,000355*  — 2000  x =*49677000  — 

Naoh  diesen  letzten  Berechnungen  würden  demnach  130G800 
Jahre  verflossen  seyn,  seit  der  Zeit,  wo  in  Deutschland  die 
Tropentemperatur  von  •+■  22°  herrschte, . Die  Geologen  neh- 
men beinahe  allgemein  an,  dafs  die  merkwürdigen  vegetabi- 
lischen Ueberreste,  welche  die  Steinkohlenlager  io  Europa  bil- 
den, nur  in  einem  Tropenklima  entstanden  seyn  können,  so 
dafs  demnach  das  Alter  dieser  Lager,  nach  Fouribr’s  Tem- 
peraturabnahme von  0°,024  für  2000  Jahre,  »weit  über  eint 
Million  Jahre  und  nach  der  Temperaturabnahme  von  0,006 
sogar  über  fünf  Millionen  Jahre  betragen  würde.  Diese  Stein- 
kohlenlager sind  oft  über  mehrere  Quadratmeilen  ausgebreitet 
und  sie  linden  sich  in  allen  Welttheilen.  Göppert1  behaup- 
tet, dafs  die  Pflanzenabdrücke,  die  man  in  den  tieferen,  aUc 
alteren  Lagern  von  Steinkohlen  findet,  im  Allgemeinen  immer 
derselben  Gattung  von  Pflanzen  zugehören,  und  Graf  Sxers- 
berg  hat  daraus  den  Schlufs  gezogen,  dafs  überall,  wo  man 
solche  Lager  findet,  in  Schottland,  in  Sibirien,  im  nördlichen 
America  u.  s.  w.  in  der  Vorzeit  ein  Tropenklima  geherrscht 
haben  müsse.  Zu  denselben  Resultaten  ist  auch  Adolph  Bros- 


1 Ueber  die  fossilen  Farrenkriinter.  Bresluu  1836.  S.  64  ff. 
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gkiart  gelangt,  der  diesen  Gegenstand  mit  besonderem  Eifer 
und  Scharfsinn  untersucht  hat.  Wenn  gleich  schon  die  Grau« 
wacke  häufige  Pflanzenabdrücke  enthält  und  wenn  selbst  das 

t 

Vorhandenseyn  einer  Organisation  noch  vor  der  Bildung  der 
Grauwacke  nicht  zu  leugnen  ist,  so  sind  doch  jene  Stein- 
kohlenlager, obschon  späteren  Ursprungs,  die  sprechendsten 
und  zugleich  am  weitesten  verbreiteten  Zeugen  einer  solchen  * 
vorweltlichen  Vegetation,  und  alle  Pflanzen,  die  man  in  die- 
sen Lagern  findet,  gehören  einer  viel  wärmeren  Zone  an,  als 
diejenige  ist,  in  welcher  man  sie  jetzt  findet.  Alle  Pflanzen 
aus  der  Classe  der  Gefäfs  - Kryptogamen , alle  Farrenkräuter, 
Lycopodiaceen  und  Equisetaceen , die  man  in  diesen  Ladern 
.von  oft  erstaunlicher  Gröfse  findet,  erreichen  lebend  nur  in 
der  heifsen  Zone  eine  so  bedeutende  Höhe.  Wenn  daher  diese 

t 

Pflanzen  auch  in  den  gemäfsigten  und  selbst  kalten  Klimaten, 
wo  wir  jetzt  ihre  Ueberreste  finden,  gelebt  haben  sollen,  so 
mufs  die  Temperatur  dieser  Gegenden  in  der  Vorzeit  wenig- 
stens ebenso  grofs  gewesen  seyn,  als  die  gegenwärtige  am 
Aequator, 

Ohne  Zweifel  verdienen  diese  auch  in  andern  Beziehun- 
gen höchst  merkwürdigen  «Steinkohlenlager  eine  noch  viel  ge- 
nauere und  mehr  umfassende  geologische  Untersuchung,  als 
ihnen  bisher  zu  Theil  geworden  ist.  So  hat  z.  ß.  der  Berg- 
werksdirector  Graser  das  Lager  von  Eschweiler  bei  Aachen 
mehrere  Jahre  aufmerksam  erforscht  und  gefunden,  dafs  das- 
selbe aus  nicht  weniger  als  44  übereinander  liegenden  Stein- 
kohlenflötzen besteht,  die  alle  von  einander  deutlich  getrennt 
und  unterschieden  sind.  Diese  Untersuchungen  wurden  ihm 
allerdings  dadurch  sehr  erleichtert,  dafs  der  dort  sehr  reg« 
Bergbau  das  ganze  Steinkohlengebilde  nach  allen  Seiten  und 
bis  in  eine  grofse  Tiefe  aufgeschlossen  hat.  Nach  seinen  Un- 
tersuchungen finden  sich  in  jedem  dieser  Flötze  nur  eigene  Ar- 
ten von  Pflanzen,  die  in  den  anderen  Flötzen  nicht  angetrof- 
fen werden.  Er  zählt  daher  ebenfalls  44  Pflanzenwelten , die 
hier  allmälig  untergegangen  sind,  um  ihren  Nachfolgern  Platz 
zu  machen , die  wieder  dasselbe  Schicksal  getroffen  hat.  Wemj 
nun,  wie  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  die  Pflanzen  der  unter- 
sten Lage  der  heifsen  Zone  und  die  der  höhern  auch  wieder 
den  milderen  Zonen  angehören,  so  hätten  wir  hier  eine  Reihe 
von  Denkmälern,  deren  jedes  vielleicht  mehrere  Jahrtausende 
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umscliliefst,  und  zugleich  einen  Beweis,  dafs  die  Temperatur 
der  Erde  in  der  Vorzeit  sehr  hoch  gewesen  seyn  und  dafs  die 
Ausbildung  dieser  Steinkohlenlager  in  allen  ihren  Theilen  ei» 
nen  ungeheuer  grofsen  Zeitraum  nmfafst  haben  muh,  einen 
Zeitraum,  in  welchem  mehrere  periodische  Veränderungen  des 
KlitnaV  und  der  Vegetation  an  denselben  Orten  statt  fanden. 

Für  eine  ehemalige  höhere  Temperatur  in  der  Nahe  der 
Erdpole  hat  man  oft  genug  die  fossilen  Thierreste  angeführt, 
die  man  am  Ausflüsse  der  Lena  in  Sibirien,  an  den  Ufern  des 
Wilhui  u.  s.  w.  gefunden  hat,  obschon  die  noch  lebendes 
Thiere  derselben  Art  jetzt  nur  zwischen  den  Wendekreisen  an- 
getroffen  werden.  Laplace  bestreitet  die  Aehnlichkeit  dieser 
Thierarten,  da  diese  fossilen  sogenannten  Elephanten,  Mam- 
muts u.  a.  mit  dichten  Haaren  und  Borsten  bedeckt  waren,  al- 
so dem  kälteren  Klima,  wo  sie  gefunden  werden,  eigeuthüm- 
lich  angehören  sollten.  Auch  Cüvier1  ist  der  Ansicht,  dafs 
diese  Thiere,  deren  Reste  man  in  Sibirien  findet,  daselbst  ge- 
lebt und  gewohnt  haben  müssen,  dafs  sie  aber  nicht  durch 
eine  allmalige  Abnahme  der  Temperatur,  obschon  diese  aller- 
dings statt  gehabt  hat,  sondern  dafs  sie  durch  irgend  eine 
plötzliche  Katastrophe  zu  Grunde  gegangen  sind.  Wäre  die 
Kälte,  die  ihnen  den  Untergang  gebracht  haben  soll,  nnr  all- 
mälig  eingetreten,  so  würden  ihre  Knochen  und  noch  viel 
mehr  ihre  weicheren  Theile  zersetzt  und  aufgelöst  worden  seyn, 
und  es  wäre  unmöglich,  dafs  ein  ganzer  Leichnam , wie  der  von 
Adams  entdeckte,  seine  Haare  und  seine  Haut  behalten  hätte. 
Er  mufs  daher  unmittelbar  von  dem  Eise  eingeschlossen  wor- 
den seyn,  in  welchem  man  ihn  gefunden  bat.  V.  Humboldt 
aber  wurde  durch  seine  letzten  Reisen  im  nordöstlichen  Raff- 
land zu  einer  andern  Erklärung  dieser  vielbesprochenen  fossi- 
len Thiere  geführt.  Er  fand  nämlich  in  den  Breiten  von  54 
bis  58  Graden,  obschon  die  Temperatur  der  Luft  im  Sommer 
Mittags  bis  45  und  mehr  Grade  stieg , doch  ganz  seichte  Brun- 
nen, deren  Wasser  nur  1 oder  2 Grade  Wärme  hatte,  ztun 
Zeichen,  dafs  der  Boden  in  jenen  Gegenden  schon  sehr  ab- 
gekühlt seyn  mufs.  Allein  unter  noch  höheren  Breiten  von  58 
bis  62  Graden  fand  er  diesen  Boden  auch  im  Sommer  in 
einer  Tiefe  von  12  bis  15  Fufs  stets  gefroren.'  Zu  Jakuik 


1 Oasemena  fossile«.  1821.  p.  202. 
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(Breite  62°  2')  ist  dieses  unterirdische  Eis  ein  imm$rw$hrei}- 
des  und  allgemein  bekanntes  Phänomen,  ungeachtet  der  oft 
sehr  hohen  Temperatur  der  Luft  des  Sommers  zu  Mittag. 
Man  kann  sich  • daher  leicht  denken,  wie  rasch  von  Jakuzk 
(52°)  bis  zum  Ausflufs  der  Lena  (72°)  die  Picke  dieser 
ewigen  Eisschicht  zunehmen  und  zugleich  gegen  die  Ober- 
fläche der  Erde  heraufsteigen  tnufs.  Weon  non,  fahrig 
v.  Humboldt  fort,  in  jene  Gegenden  Thiere  aus  wärme.rn 
Zonen  sich  verirrt,  sich  vielleicht  auch  daseihst  zum  Th  eil  ac- ' 
climatisirt  haben  mögen,  so  können  doch  einige  Individuen 
derselben  in  Folge  von  Erdstöfsen  oder  von  plötzlichen  Rjsr 
sen  im  Boden  ebenso  plötzlich  ihren  Untergang  gefunden  ha- 
ben, wo  sie  dann  in  diesen  Eisspalten  ihr  Grab,  aber  auch 
zugleich  die  Erhaltung  ihrer  Leichname  getroffen  haben.  Zur 
Unterstützung  dieser  Annahme  von  einer  Verirrung  der  Thiere 
aus  der  heifsen  in  die  kalte  Zone  führt  er  an,  dafs  noch  jetzt 
Tiger,  ganz  den  indischen  ähnlich,  von  Zeit  zu  Zeit  in  Si- 
birien bis  in  die  Breite  von  53  Graden  gefunden  werden  und, 
dafs  der  Königstiger,  den  wir  ein  Thier  der  heifsen  Zone  zu 
nennen  gewohnt  sind,  in  einer  Ausdehnung  von  40  Brei- 
tengraden zu  beiden.  Seiten  des  Aequators  lebt  und  im 
Sommer  zuweilen  Streifzüge  von  hundert  und  mehr  Meilen 
gegen  Norden  macht.  Wie  leicht  konnte  es  geschehn,  dafs 
einzelne  dieser  Thiere  bis  zu  jenen  hohen  Breiten  gelangten 
und  dann  durch  einen  Erdfall  oder  durch  sonst  ein  aufserge- 
wöhnliches  Ereignifs  in  dem  ewigen  Eise  jener  Gegenden  ih- 
ren Tod  und  zugleich,  von  diesem  Eise  umschlossen,  ihre 
Erhaltung  gegen  die  Verwesung  gefunden  haben. 

Wenn  in  der  Vorzeit  die  Temperatur  an  der  Oberfläche 
der  Erde,  in  der  Nähe  der  Pole,  auch  nur  so  grofs  gewesen 
ist,  wie  sie  jetzt  in  der  Mitte  Deutschlands  ist  (und  sie  war 
ohne  Zweifel  noch  viel  gröfser),  so  konnten  daselbst  jene 
dickhaarigen  Pachydermen  (Dickhäuter),  wie  sie  Cuvier  nennt, 
wohl  ohne  Hiodernifs  leben  und  wohnen.  W enn  nun  jn  je- 
ner Zeit,  wo  die  erste  Eisbildung  auf  der  Oberfläche  unserer 
Erde  begann , durch  irgend  eine  Katastrophe , durch  ein  Erd- 
beben, durch  eine  Senkung  des  Küstenlands  in  Sibirien,  durch 
eine  Fluth  von  den  Polargegenden  gegen  Süden,  das  Eis  in 
grofsen  Massen  südwärts  geführt  oder  an  die  Oberfläche  der 
Erde  gebracht  wurde,  so  ist  es  wohl  nicht  unwahrscheinlich, 
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dafs  darin  jene  Pachydermen  ein  schnelles  Grab  gefunden  ha- 
ben. Vielleicht  war  dieses  dieselbe  Katastrophe,  die  den  Kü- 
stenländern der  Ostsee  die  erratischen  Blöcke  Skandinaviens 

t 

zuführte  und  die  die  Steingebilde  Schwedens  bis  in  die  Nie- 
derungen von  Polen  gebracht  hat.  ln  der  That  findet  mao 
nach  Goldfuss  in  Graudenz  ganz  dieselben  Versteinerungen, 
die  man  in  Gothland  antrifft.’  Jene  merkwürdigen,  weit  zer- 
streuten Blöcke  an  der  Küste  der  Ostsee  sind  offenbar  von 
Nord  gen  Süd  gekommen,  und  in  Nordamerica  finden  sich 
ähnliche  Blocklager,  die  offenbar  'denselben  Weg  genommen 
haben.  Eine  solche  locale,  wenn  gleich  weit  verbreitete  Ue- 
berschwemmung  von  Norden  nach  Süden  , die  das  ganze  nörd- 
liche Sibirien  mit  Eisschollen,  bedeckte,  könnte  dieses  Land 
wohl  auch  bedeutend  abgekühlt  haben,  ohne  eine  allmälige 
Abnähme  der  Temperatur  der  Erde  überhaupt  oder  auch  eine 
plötzliche  Umänderung  in  der  Richtung  der  Erdaxe  anzuneh- 
men, von  welcher  letztem  sich  doch  kein  nur  irgend  wahr- 
scheinlicher Grund  angeben  läfst.  Zwar  hat  man  das  Vorkom- 
men jener  fossilen  Ueberreste  tropischer  Thiere  und  Pflanzen 
in  höhern  Breiten  oft  genug  schon  einer  Ueberschwemmung 
zugeschrieben,  die  man  aber  nicht  von  Nord,  sondern  von 
Süd  nach  Nord  kommen  und  auf  diesem  Wege  eben  jene 
tropischen  Erzeugnisse  mit  sich  nach  Norden  führen  lief*. 
Poblas  hat  als  einer  der  Ersten  diese  Meinung  aufgestellt  und 
sie  durch  die  Abdachung  der  Bergketten  des  mittleren  Asiens 
gegen  Norden  zu  beweisen  gesucht.  Allein  es  scheint  gera- 
dezu unmöglich,  dafs,  mitten  unter  den  Zerstörungen  einer 
solchen  Fluth,  jene  so  grofse  Strecken  mit  fortgerissenen  Thiere 
so  wenig  an  ihren  Körpern  gelitten  und  nun  in  ganz  unver- 
, sehrtem  Zustande  ihre  ruhige  Lagerstätte  in  Sibirien  gefunden 
haben  sollen.  Wie  soll  man  aber  durch  eine  solche  Hypo- 
these die  weitverbreiteten  unterirdischen  Wälder  erklären,  de- 
ren Bäume  zwar  ebenfalls  einer  wärmeren  Zone  angehörec, 
deren  Stamme  aber  alle  senkrecht  und  ganz  in  der  Ordnung 
stehn,  'die  sie  noch  lebend  eingenommen  haben  müssen? 

Man  hat  gegen  die  anfängliche  hohe  Temperatur  der  Erde 
oft  die  Einwendung  gemacht,  dafs  eine  so  grofse  Hitze  d»$ 
Meer  und  alles  Wasser  der  Erde  in  Dämpfe  verwandelt  haben 
müfste.  Allein  Mitscherlich  zeigte,  dafs  mit  der  Annahme 
einer  hohen  Temperatur  zur  Zeit  der  Schöpfung  der  Erde  di« 
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Existenz  des  Wassers  auf  derselben  sehr  gut  vereinbar  ist. 
Ohne  Zweifel  mufste  damals  ein  grofser  Theil  des  Wassers  in 
gasförmigem  Zustande  die  Erde  umgeben,  aber  unter  dem  ge* 
waltigen  Drucke  einer  sdlchen  Wassergas- Atmosphäre  konnte 
das  Wasser  im  liquiden  Zustande,  wenn  auch  bis  zum  Glü- 
hen erhitzt,  sehr  wohl  bestehn.  Eine  solche  Atmosphäre 
konnte  nur  in, der  ersten  Nähe  an  der  Oberfläche  der  Erde 
sich  bilden,  da  fn  gröfsern  Höhen,  in  den  kälteren  Regionen 
des  Weltraums , die  Wasserdämpfe  einer  solchen  Atmosphäre 
schnellen  und  immerwährenden  Zersetzungen  und  Condensa- 
tionen  ausgesetzt  seyn  mufsten.  Sonach  war  in  jener  dunklen 
Vorzeit  unsere  Erde  ringsum  in  einen  dichten  Nebel  einge- 
hüllt,  aus  welchem  unaufhörlich  wässerige  Niederschläge  er- 
folgten, welche,  kaum  die  Oberfläche  der  noch  so  heifsen  Erde 
berührend,  sofort  in  Dämpfe  verwandelt  und  in  jene  Atmo-v 
Sphäre  wieder  hinaufgeschickt  wurden.  In  dieser  Nebelumliiil- 
luDg  (vielleicht  der  Zeit  der  Finsternifs,  die  nach  der  Gene- 
sis sich  über  die  neugeschaffne  Erde  verbreitete)  mufste  die 
Erde  so  lange  verbleiben,  als  die  Wirkung  der  Sonnenstrah- 
len nicht  durch  diese  dichte  Dampfhülle  der  Erde  dringen 
konnte.  Damals  war  demnach  die  Sonne  für  die  Erde  gleich- 
sam noch  gar  nicht  da,  und  ebenso  konnte  auch  der  Wärme- 
verlust der  Erdoberfläche  durch  Ausstrahlung,  jener  dichten  Um- 
hüllung wegen  , nur  unbedeutend  seyn.  Dennoch  mufste  durch 
den  immer  wechselnden  Zustand  von  Verdunstung  des  Was- 
sers auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  von  Condensation  des 
Wassergases  in  den  höheren  Gegenden  beständig  eine  grofse 
Menge  Wärme  in  den  diese  Hülle  umgebenden  Weltraum  sich 
zerstreuen  und  dadurch  die  Temperatur  der  Oberfläche  der 
Erde,  so  hoch  dieselbe  auch  anfangs  gewesen  war,  allmalig 
bis  etwa  zu  der  Siedehitze  des  Wassers  herabsinken.  7ax  die- 
ser Zeit  mochte  jene  dichte  Nebelhülle  angefangen  haben  sich 
zu  zerstreuen,  so  dafs  die  Erdoberfläche  der  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen  zugänglich  werden  konnte,  wo  dann,  als  erste 
Folge  derselben,  die  Verschiedenheit  der  Klimate  hervortrat, 
die  von  der  Lage  der  einzelnen  Theile  der  Erdoberfläche  ge- 
gen die  Sonne  abhängen.  Wenn  in  den  frühem  Zeiten  die 
Erde  nur  sehr  langsam  und  gleichförmig  nach  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  sich  abkühlte,  so  wurde  jetzt  diese  Abkühlung 
in  den  Polargegenden  wegen  des  Einflusses  der  Sonne  viel  ra- 
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scher,  aU-^iahe  am  Aequator.  Ob  zu  dieser  Zeit  schon  or- 
ganisches Leben  anf  der  Erde  gefunden  wurde,  ist  schwer  za 
entscheiden.  Wir  sehn  noch  jetzt  Pflanzen  und  selbst  Thiere 
in  sehr  hohen  Temperaturen  leben1.  Aber  nicht  sowohl  diese 
hohe  Temperatur,  als  die  immer  wiederkehrenden  Kämpfe  der 
Elemente  in  jener  Zeit  werden  aller  organischen  Entwickelung 
feindlich  entgegen  gestanden  haben.  Unsere  Vulcane  und  Erd- 
beben und  unsere  Ueberschwemmungen , so  verheerend  si* 
auch  uns  erscheinen,  mögen  doch  gegen  die  ähnlichen  Ereig- 
nisse jener  grauen  Vorzeit,  in  Beziehung  auf  ihre  Intensität 
und  auf  ihre  Ausdehnung,  nur  als  ganz  verschwindend  zu  be- 
frachten seyn.  Unter  jenen  gewaltigen  Kämpfen  der  Elemente 
wurden  nicht  nur  ganze  Geschlechter  von  Pflanzen  und  Thieren, 
sondern^mehr  als  einmal  die  ganze  Organisation  der  Oberflä- 
che der  Erde  vertilgt,  und  so  oft  in  den  sparsamen  Jahren  der 
Ruhe  das  Leben  aus  dem  Moder  der  jüngst  zertrümmerten 
Welt  sich  wieder  mühsam  hervorwand,  so  oft  wurde  auch 
die  junge ‘Welt  wieder  von  neuen  Fluthen  verschlungen  oder 
von  neuen  unterirdischen  Flammen  verzehrt,  wie  wir  jetzt 
noch  in  den  über  einander  liegenden  Trümmern  nicht  eines, 
sondern  vielleicht  unzähliger  vorweltlicher  Organismen  die 
Spuren  jener  furchtbaren  und  immer  wiederkehrenden  Zerstö- 
rungen erblicken. 

Sonach  haben  wir  zwei  wesentlich  verschiedene  Perioden 
der  Ausbildung  unserer  Erde  erhalten.  Die  erste  Periode  be- 
ginnt mit  der  Entstehung  der  Erde  aus  ihrem  chaotischen 
Zustande.  In  diesem  Zeiträume  war  die  Erde  noch  mit  einer 
der  Sonne  undurchdringlichen  Dunsthülle  umgeben,  in  wel- 


1 Sonnerat  und  Prevost  sahen  den  Vilex  Agnus  castus  an  einem 
warmen  Bache,  dessen  Temperatur  -f-  69°  war,  noch  fröhlich  wach- 
sen. Die  Ufer  dieses  Baches  waren  mit  grünendem  Rohr  bedeckt 
und  in  dem  Wasser  seihst  lebten  mehrere  Fischarten.  Die  Oscillato- 
rien  leben  in  hei  feen  Quelleu  von  50  bis  60°  R.  Dunfar  fand  in 
den  vereinigten  Stuaten  Nordamerica’s  in  Quellen  von  40  bis  50°  noch 
Muscheln  leben,  ln  den  warmen  Badern  von  Mauilla  leben  Fische  in 
einer  Temperatur  von  67°.  Auch  in  den  Karlsbader  Thermen  kndeu 
sich  Infusorien.  Wenn  daher  jetzt  noch  Pflanzen  und  Thiere  in  so 
hohen  Temperaturen  gedeihn,  warum  sollen  wir  nicht  dasselbe  auch 
von  den  langst  untergegangenen  Organismen  der  Vorwelt,  die  dazu 
vielleicht  noch  viel  geeigneter  waren,  erwarten  dürfen? 
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eher,  so  wie  in  der  ganzen  Erde  selbst,  in  dem  eigentlichen 
Kern  jener  Hülle,  wahrscheinlich  eine  fast  überall  gleichförmig 
vertheilte  und  sehr  hohe  Temperatur  herrschte.  Die  zweite 
Periode  begann  mit  der  allmäligen  Aufklärung  jener  düstern 
Hülle,  die  nun  den  Sonnenstrahlen  ihren  Weg  bis  zur  Erd- 
oberfläche bahnte,  wodurch  der  erste  Grund  zu  der  Verschie- 
denheit der  Klimate  gelegt  wurde.  Diese  Periode  endete  mit 
.der  Zeit,  wo  die  innere  Erdhitze  aufhörte,  unmittelbar  auf  die 
Oberfläche  der  Erde  einzuwirken,  und  wo  die  Temperatur 
dieser  Oberfläche  beinahe  allein  von  der  Einwirkung  der  Son« 
ne  abhängig  wurde.  In  diese  Periode  fällt  die  Bildung  aller 
jener  grofsartigen  Formationen  voh  der  Grauwacke  bis  zu  den 
sogenannten  tertiären  Gebirgen , in  welchen  man  so  viele  or- 
ganische Reste  und  Versteinerungen  vorweltlicher  Pflanzen  und 
Thiere  findet,  deren  Geschlechter  vielleicht  nur  kurze  Zeit  ge- 
lebt haben , um  wieder  nachfolgenden  Schöpfungen  Platz  zu 
machen,  die  ebenfalls  durch  die  immer  wiederkommende  Re- 
volution untergehn  mufsten.  Diesen  beiden  Perioden,  deren 
jede  Jahrtausende  umfassen  mochte,  folgte  endlich  die  dritte 
noch  gegenwärtige,  in  welcher  Ruhe  und  Gleichgewicht  unter 
den  bisher  auf  der  Oberfläche  der  Erde  kämpfenden  Kräften 
vorherrschend  wurde,  wo  die  klimatischen  Verhältnisse  im- 
mer entscheidender  hervortraten , wo  die  sich  über  die  ganze 
Erde  verbreitenden  Geschlechter  der  Pflanzen  und  Thiere  ei- 
nen festem  Bestand  und  eine  gesicherte  Dauer  erhielten  und 

wo  endlich  auch  das  feinste  und  höchste  Gebilde  der  irdi- 

\ 

sehen  Organisation,  wo  der  Mensch  entstanden  ist.  Denn  er 
war  dieser  letzten  Zeit  aufbehalten,  da  er  in  den  wilden  Käm- 
pfen der  Elemente,  in  den  beiden  früheren  Perioden , auf  kei- 
nem Puncte  der  Erde  eine  seiner  Bestimmung  angemessene 
Stelle  finden  konnte.  Das  Ende  dieser  dritten  Periode  kann 
man  in  die  Zeit  setzen,  wo  auch  der  innere  Kern  der  Erde 
bis  zur  Temperatur  der  Oberfläche  derselben  abgekühlt  seyn 
wird. 

Die  Zeitdauer  dieser  drei  Perioden  anzugeben  fehlen  uns 
alle  Mittel.  So  viel  aber  scheint  gewifs,.dafs  diese  Perioden 
ungeheure  Zeiträume  umfassen,  von  denen  es  vielleicht  un- 
seren spaten  Nachkommen  gelingen  wird  , sich  wenigstens  ei- 
nen der  Wahrheit  angenäherten  Begriff  zu  machen.  Wir  sind 
gezwungen,  uns  an  die  kurze  Periode,  die  wir  unsere  Men- 
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schengeschichte  nennen,  und  an  die  wenigen  Thatsachen  zu 
halten,  die  uns  aus  den  ersten  Zeiträumen  dieser  Geschichte 
aufbehalten  sind.  Die  alten  Gebäude,  Tempel  und  Pyrami- 
den, die  wir  in  Indien,  • Aegypten  und  selbst  in  dem  neuen 
Continente  gefunden  haben,  gehören  vielleicht  einer  Epoche 
an,  die  ein  oder  selbst  mehrere  Jahrtausende  von  uns  entfernt 
ist.  Aber,  so  ehrwürdig  sie  auch  durch  ihr  hohes  Altertham 
seyn  mögen,  sie  sind  stumm  und  unvermögend,  uns  über  die 
Verhältnisse  der  Temperatur  der  Erde  zu  jener  Zeit  aufzukU- 
ren.  Eines  der  interessantesten  dieser  Denkmäler  der  Vorzeit 
ist  der  Tempel  zu  Denderah  (dem  Tentyris  der  Alten)  in 
Oberägypten,  vorzüglich  wegen  des  grofsen  Thierkreises , der 
in  seinem  Innern  angebracht  war  und  der  nun  , wie  bekannt, 
nach  Paris  gekommen  ist.  Aber  weit  entfernt,  uns  über  die 
hier  aufgestellten  Fragen  Aufschlufs  zu  geben,  ist  er  nicht  ein- 
mal geeignet,  uns  über  das  Alter  jenes  Tempels  zu  belehren, 
obschon  man  ihn  anfangs  ganz  geeignet  zu  dieser  Belehrung 
gehalten  hatte.  Alles  kommt  nämlich  bei  dieser  Altersbestim- 
mung des  Monuments  darauf  an,  in  welchem  der  zwölf  Zei- 
chen des  Thierkreises  zur  Zeit  der  Erbauung  des  Tempels  der 
Frühlings-  oder  der  Solstitialpunct  der  Sonnenbahn  gefallen 
ist.  Allein  wie  soll  man  dieses  mit  Bestimmtheit  aus  einem 
Kreise  finJen,  dessen  einzelne  Theile  keine  auf  jene  beiden 
Puncte  sich  beziehende  Bezeichnung  haben  ? Und  wenn  eine 
solche  Bezeichnung  noch  gefunden  werden  sollte,  wer  steht 
uns  dafür,  dafs  die  ägyptischen  Priester,  deren  Lust  mit  ei- 
nem hohen  Alterthume  zu  prahlen  uns  aus  dem  Hekodot  be- 
kannt ist,  durch  dieses  Monument  wirklich  die  Zeit  der  Er- 
bauung des  Tempels  und  nicht  absichtlich  eine  viel  frühere, 
vielleicht  eine  ganz  imaginäre  Epoche  angeben  wollten?  Man 
erblickte  nämlich  beim  Eintritte  in  diesen  Tempel,  über  dem 
Thore  desselben  , das  Sternbild  des  Löwen  und  zog  daraus  so* 
fort  den  Schlufs , dafs  zur  Zeit  der  Errichtung  dieses  Tem- 
pels die  Sonne  im  Anfang  des  Jahrs  in  diesem  Zeichen  de> 
Löwen  gestanden  haben  müsse*  Das  Ruraljahr  der  alten  Ae- 
gyptier  fing  aber  mit  dem  Sommersolstitium  an  , zu  welcher 
Zeit  nämlich  der  Nil  auszutreten  pflegt.  Nimmt  man  daher 
aus  Mangel  an  nähern  Nachrichten  die  Mitte  des  Löwen  für 
denjenigen  Panct  an,  in  welchem  die  Sonne  im  Anfang  de> 
Jahres  stand,  so  war  das  Solstitiuui  zu  jener  Zeit  volle  6t* 
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brarle  östlicher  als  in  unsern  Tagfnj  da  aber  die  Präcess'on 

der  Nachtgleichen  in  einem  Jahrhundert  1,3947  Grade  beträgt, 

- * * < 

so  würde  aus  dieser  Voraussetzung  das  Alter  jenes*  Tempels 


von 


60 


— oder  4300  Jahren 


, 0,01393 

folgen,  so  dafs  derselbe  gegen  das  Jahr  2470  vor  Chr  G.  erbaut 
worden  wäre.  Würde  man  aber  den  Anfang  oder  das  Ende  die- 
ses Sternbildes  für  den  entscheidenden  Punct  nehmen,  so 

15 

würde  das  Alter  des  Tempels  - — — = 1075  Jahre  gröfser 

U;U  löyo 

oder  kleiner  werden.  Biot,  der  sich  mit  diesem  Gegenstände 
sorgfältig  beschäftigte,  wollte  mit  grofser  Sicherheit  gefunden 
haben,  dafs  die  Errichtung  dieses  Tempels  in  das  Jahr  700 
vor  Chr.  G. , also  in  die  Zeit  der  Erbauung  Roms  fällt.  An- 
dere fanden  andere,  oft  um  viele  Jahrhunderte  verschiedene 
Zahlen  und  das  Ende  aller  dieser  Untersuchungen  ist,  dafs 
wir  das  Aber  jenes  Gebäudes  nicht  angeben  können.  Nit  hl 
besser  geht  es  mit  dem  berühmten  Tempel  z\il.alupulis , welcher 
das  älteste  jener  ägyptischen  Gebäude  seyn  soll  und  dessen  Er- 
bauung Fourier  durch  seine,  ebenfalls  auf  un verläßliche  Hy- 
pothesen gestützten  Rechnungen  in  das  Jahr  !2o00  vor  Chr.  G. 
setzt.  Allein  früher  schon  fand  Duruis1  für  gut,  ihn  uni 
volle  12500  Jahre  älter  anzunehmen  und  seine  Erbauung  auf 
d.  J.  15000  vo r Chr  G.  zu  setzen.  Da  er  aber  später  das 
Unzulässige  dieses  Resultats  selbst  einsah,  so  beliebte  er  seine 
anfängliche  Hypothese  dahin  abzuändern,  dafs  in  diesem  Thier- 
kreise nicht  sowohl  der  Ort  der  Sonne  zur  Zeit  der  Solstitien, 
als  vielmehr  der  ihr  gegenüberstehende  Punct  der  Ekliptik  an- 
gezeigt werden  sollte.  Durch  diese  kleine  Aenderung  wurde 
das  gesuchte  Alter  des  Tempels  um  eine  halbe  Revolution  der 
Aequinoctien  oder  um  13000  Jahre  vermindert,  so  dafs  also 
jetzt  die  Erbauung  des  Tempels  zu  Latopolis  auf  das  Jahr 
2000  v.  Chr.  G.  oder  auf  die  Zeit  von  Nimrod  und  Abraham 
zurückgebracht  wurtfe.  Allein  auch  diese  um  volle  130  Jahr- 
hunderte reducirte  Berechnung  sollte  vor  den  Nachfolgern  des 
DurutS.  keine  Gnade  finden  und  Chami’Ollion,  so  wie  Letrox- 
ne,  die  den  Thierkreis  dieses  Tempels  auf  eine  ganz  andere 


1 Origine  des  Ctiltes.  T.  111. 
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und  mehr  kritische  Weise  untersuchten,  kamen  durch  die  grie- 
chischen Aufschriften,  die  ln  jenen  Tempeln  gefunden  wurden, 
zu  dem  von  eilen  vorhergehenden  sehr  abweichenden  Resul- 
tate, dafs  dieser  Tempel  erst  zdr  Zeit  des  Kaisers  Trajak 
(117  J*  nach  Chr.  G.)  erbaut  worden  sey.  Die  grofse  Ver- 
schiedenheit dieser  Altersbestimmungen  erregt  den  Verdacht, 
dafs  alle  jene  Denkmäler  wohl  nicht  der  Art  sind , um  aus 
ihnen  die  Zeit  ihrer  Entstehung  auch  nur  mit  einiger  Sicher- 
heit abzuleiten,  und  dafs  die  meisten  der  über  sie  oft  mit  vieler 
Emphase  aufgestellten  Behauptungen  auf  blofse  Meinungen  und 
Ansichten  gebaut  sind,  welche,  bei  dem  Mangel  aller  andern 
Hiilfsmittel , weder  eines  strengen  Beweises,  noch  auch  einer 
eigentlichen  Widerlegung  fähig  sind.  Wenn  uns  aber  diese 
Denkmäler  der  Vorzeit  nicht  einmal  über  ihr  Alter  anfklären 
können , so  werden  wir  noch  viel  weniger  von  ihnen  genü- 
gende Aufschlüsse  über  die  Temperatur  erwarten  dürfen,  die 
zur  Zeit  ihrer  Entstehung  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ge- 
herrscht haben  mag,  und  es  bleibt  uns  daher  nichts  übrig, 
als  zuzusehn , ob  wir  in  den  uns  hinterlassenen  Schriften  der 
Alten  nicht  einige  Belehrung  über  diesen  Gegenstand  schöpfen 
können. 

E.  Historischer  Beweis,  dafs  die  Te m- 
peratur  der  Erdoberfläche  seit  den  uns 
bekannten  ältesten  Zeiten  sehr  nahe 
dieselbe  geblieben  ist. 

Wir  haben  oben  gesehn,  dafs  die  grofse  Hitze,  welche 
jetzt  noch  im  Mittelpuncte  der  Erde  statt  haben  mag , auf  die 
Oberfläche  derselben  schon  seit  sehr  langer  Zek  keine  merk- 
liche Einwirkung  mehr  haben  kann.  Diese  wichtige  Kennt- 
nifs  verdanken  wir  dem  schon  oft  erwähnten  Fourier  , der 
' sie  zuerst  nicht  blofs  aufgestellt,  sondern  durch  Rechnungen 
bewiesen  hat.  Vor  ihm  dachten  die  berühmtesten  Naturfor- 
scher ganz  anders  aber  diesen  Gegenstand,  Mairan,  Büffos, 
Bailly  u.  A.  gaben  die  Warme,  die  jährlich  aus  dem  In- 
nern der  Erde  bis  zur  Oberfläche  derselben  vordringt,  für  Mit- 
teleuropa im  Sommer  29mal  and  im  Winter  400ma!  grüfser 
. an,  als  diejenige,  welche  die  Erdoberfläche  von  dem  unmit- 
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telbaren  Einflosse  der  Sonne  erhält.  Nach  diesen  Physikern 
spielt  daher  die  Sonne  in  Beziehung  auf  die  Erwärmung  der 
Oberfläche  der  Erde  nur  eine  sehr  kleine  Rolle  gegenüber  dem 
grofsen  Feuerherde  , der  im  Mittelpuncte  der  Erde  aufgesteiit 
ist.  Diese  Idee  wurde  mit  allgemeinem  Beifall  aufgenommen 
und  nach  allen  Seiten  mit  einer  Art  von  Pomp  entwickelt. 
Die  Denkschriften  der  Akademie  von  Paris  aus  jener  Zeit  sind 
voll  von  diesen  Entwickelungen  und  selbst  eigen?  gröfsere 
Werke  suchten  den  Triumph  der  neuen  Hypothese  zu  ver- 
mehren , wie  z.  B.  die  bekannten  Epoques  de  la  nature  von 
Büffoit,  die  Lettres  de  Bailly  ä Voltaire  über  den  Ur- 
sprung der  Wissenschaften,  über  die  Atlantis  und  das  hoch- 
gelehrte Urvolk  in  der  Mitte  Asiens,  aus  welchem  alle  Cultur 
nnd  Wissenschaft  ausgeströmt  seyn  soll.  Allein  die  Rechnun- 
gen Foürier’s  machten  dem  Roman  und  allen  seinen  Luft- 
schlössern ein  schnelles  Ende«  Fourier  bewies  auf  eine 
nicht  weiter  zu  bezweifelnde  Art,  dafs  die  Wärme,  welche 
die  Erdoberfläche  von  der  Einwirkung  der  Sonne  erhält,  durch 
die  Wirkung,  jenes  Centralfeuers  der  Erde  höchstens  um  den 
dreifsigsten  Theil  eines  Grades  nach  R.  erhöht  werden  könne, 
dafs  also,  im  geraden  Widerspruche  mit  seinen  Vorgängern, 
der  Einflufs  jenes  Centralfeuers  gegen  den  Einflufs  der  Sonne 
auf  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  ein  ganz  unmerklicher 
und  völlig  verschwindender  genannt  werden  mufs.  Diese 
Oberfläche,  die.  im  Anfänge  aller  Dinge  wahrscheinlich  im 
Zustande  der  Glühhitze  gewesen  ist,  hat  sich  daher  hn  Laufe 
vieler  Jahrtausende  so  weit  abgekühlt,  dafs  sich  keine  weitere 
merkbare  Spur  ihrer  ehemaligen  hohen  Temperatur  erhalten  hat 
und  dafs  sie  jetzt  ganz  kalt  seyn,  oder  vielmehr,  dafs  sie  jetzt 
die  Temperatur  der  Weltraums  haben  müfste,  wenn  sie  nicht 
einen  immer  neuen  Wärmezuflufs  von  der  Sonne  erhielte.  Jene 
grofse  Hitze,  die  der  Oberfläche  der  Erde  auch  noch  in  un- 
seren Tagen  vom  Mittelpuncte  derselben  zugeschickt  werden 
sollte,  war  also  nur  ein  Traum,  so  wie  die  fürchterliche  Er- 
starrung der  Erd«,  die  nach  Buffos’s  Prophezeiung  eintre- 
ten  mnfs,  wenn  einmal  jenes  Centralfeuer  erloschen  seyn  wird, 
ein  hlofser  Roman  gewesen  ist,  und  beide  ^ 

like  the  baseless  fabric  of  a vision 

Leave  not  a wrak  behind . * . 
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Wie  dieses  Centralfeuer , ebenso  kann  auch  die  Temperatur 
des  Weltraums  keinen  bedeutenden  Einßufs  auf  die  Oberfläche 
der  Erde  äufsern.  Denn  welchen  Zweifel  man  auch  über  den 
Grad  dieser  Temperatur,  wie  ihn  Fourier  angiebt,  hegen 
mag,  so  darf  doch  die  Beständigkeit  dieser  Temperatur  des 
Weltraums  nicht  weiter  bezweifelt  werden,  wenn  sie  anders, 
wie  sich  Alles  zu  dieser  Annahme  vereinigt,  ihren  Grund  in 
der  Wärmestrahlung  der  sämmtlichen  Gestirne  des  Weltalls 
hat. 

Nachdem  so  jenes  Centralfeuer  und  die  Temperatur  des 
Weltraums  von  aller  Einwirkung  auf  die  Oberfläche  der  Erde 
ausgeschlossen  ist,  so  bleibt,  so  lange  die  leuchtende  und  wär- 
mende Kraft  der  Sonne  keine  Aenderung  erleidet,  nichts  mehr 
übrig,  als  locale  Veränderungen  der  Erdoberfläche  selbst,  aus 
denen  sich  etwa  eine  Ab-  oder  Zunahme  in  der  Temperatur 
dieser  Oberfläche  erklären  liefse.  Wenn  grofse  Strecken  ihrem 
wilden  Zustande  entrissen  und  der  Cultur,  dem  Ackerbaue 
wieder  gegeben,  wenn  dichte  Wälder  gelichtet  und  weitver- 
breitete Sümpfe  ausgetrocknet  werden  u.  s.  w.,  so  wird  da- 
durch das  Klima  und  die  Temperatur  der  Gegend  allerdings 
gemildert  werden.  Wenn  wir  daher  von  der  grofsen  Kälte 
lesen,  die  in  Deutschlands  finstern  Wäldern  zur  Zeit  des  Ta- 
citus  geherrscht  haben  soll,  und  wenn  wir  diese  Kälte  sammt 
ihrer  Hauptursache,  sammt  jenen  Wäldern,  nicht  mehr  fin- 
den, ’ äo  werden  ‘ wir  daraus  wohl  auf  eine  Milderunü  des 
Klima’s  in  Deutschland , aber  nicht  auf  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  der  ganzen  Erdfläche  schliefsen  dürfen.  Auch 
diese  localen  Veränderungen  eines  Klima’s  müssen  daher,  so 
wie  die  Einwirkung  jenes  Centralfeuers,  ausgeschlossen  werden, 
wenn  wir  aus  historischen  Nachrichten  über  die  Abnahme  der 
Temperatur  der  ganzen  Erdfläche  uns  aufzuklären  suchen.  Giebt 
es  aber  ein  solches  Land,  in  welchem  seit  den  ältesten  Zeiten 
keine  solchen  localen  Veränderungen  von  Bedeutung,  vorgegan- 
gen sind,  giebt  es  ein  Land,  dessen  physischer  Zustand  heut- 
zutage uns  noch  im  Allgemeinen  denselben  Anblick  gewährt, 
wie  vor  drei  oder  vier  Jahrtausenden,  und  haben  wir  ver- 
läfsliche  Nachrichten  über  die  Temperatur,  die  in  jenem  Lande 
vor  dieser  langen  Zeit  geherrscht  hat? 

Palästina  ist  dieses  Land  und  die  Nachrichten  , die  ge- 
nauen schriftlichen  Nachrichten,  die  wir  von  der  früheren 
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Temperatur  dieses  Landes  haben,  sind  iiber  dreitausend  Jahre 
alt.  Wir  schöpfen  diese  Nachrichten  aus  dem  ältesten  aller  auf 
uns  gekommenen  Bücher,  aus  den  Schriften  des  Mosbs,  der 
wenigstens  1500  Jahre  vor  Chr.  G.  gelebt  hat.  Welche  Nach^ 
richten  enthalten  aber  die  fünf  Bücher  Mosis  über  die  Tem- 
peratur  des  jüdischen  Landes  zu  seiner  Zeit?  Thermo  me  fri- 
sche Beobachtungen  allerdings  nicht,  da  dieses  Instrument  in 
jenen  Zeiten  noch  ganz  unbekannt  war,  aber  doch  andere 
Nachrichten,  aus  denen  sich,  wie  wir  bald  sehn  werden,  die 
Temperatur  jenes  Landes  vor  3300  Jahren  mit  einer  Sicher- 
heit schliefsen  lafst,  die  uns  kaum  über  einen  Grad  unseres 
neuen  Thermometers  in  Zweifel  lassen  wird.  - Und  dieses  ist 

4 * 

allerdings  viel  mehr,  als  wir  bei  Untersuchungen  solcher  Art 
noch  mit  Bescheidenheit  verlangen  können. 

Bemerken  wir  zuerst,  dafs,  nach  ganz  sichern  uud  über- 
einstimmenden Beobachtungen  aller  neuern  Reisenden,  die  Cul- 
tur  der  Weinberge  in  allen  den  südlichen  Gegenden  aufhört, 
deren  mittlere  Jahrestemperatur  -f-  18°  R.  ist,  und  dafs  eben- 
so die  Cultur  der  Dattelbäume  im  Grofsen  in  den  südlichen 
Gegenden  anfängt,  deren  mittlere  Temperatur  -f-  17°  R.  ist, 
so  dafs  man  demnach  17?°  R*  di®  mittlere  Temperatur 
aller  der  Länder  annehmen  kann , wo  der  Bau  der  Datteln 
anfangt  und  wo  der  Weinbau  aufhört«  Zwar  kann  man  etwas 
südlicher  von  diesen  Ländern  noch  einzelne  Weinstöcke  und 
etwas  nördlicher  davon  noch  Palmbäume  finden , aber  jene 
Weinstöcke,  etwa  zur  Lust  oder  der  Seltenheit  wegen  in  Gär- 
ten gezogen,  bilden  noch  keinen  Weinbau,  so  wie  man  wohl 
auch  in  Palermo  und  Catanea  in  Sicilien  bei  einer  Tempera- 
tur von  15°  R.  einzelne  Palmbäume  trifft,  deren  Früchte  aber 
nur  selten  reif  werden  und  auch  dann  noch  nicht  geniefsbar. 
sind.  Wie  verhielt  sich  nun  der  Bau  dieser  beiden  Pilanzen- 
arten  in  Palästina  vor  3300  Jahren  ? Die  Bücher  Mosis  ge- 
ben uns  darüber  sehr  genaue  Nachrichten  und  die  Schriften 
der  Grieohen  und  Römer  ermangeln  nicht,  sie  auf  das  beste 
zu  bestätigen.  Die  Stadt  Jericho  wird  in  den  Büchern  des 
alten  Bundes  die  Palmenstadt  genannt.  Diese  Schriften  spre- 
chen von  den  Palmwäldern  Debora’s,  das  zwischen  Rama  und 
Bethel  lag,  und  von  denen,  die  sich  längs  dem  Jordan  hin- 
zogen. Die  Juden  afsen  die  Datteln  und  bereiteten  sie  als  ge- 
trocknete Früchte  für  ihren  Tisch;  sie  zogen  auch  eine  Art 
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Honig  und  selbst  geistige  Getränke  aus  diesen  Früchten.  Die 
alten  hebräischen  Münzen  zeigen  uns  noch  Palmbaume,  die 
voll  von  Datteln  hangen.  Auch  Pli nius  , Theophrast,  Ta-  ^ 
citus,  Josephus,  Strauo  u.  A.  gedenken  der  Palmwälder 
Palästina’s.  Diese  Bäume  müssen  daher  in  Judäa  sehr  häufig 
gewesen  seyn.  Ganz  dasselbe  gilt  auch  vom  Weinstocke.  Die 
Juden  cultivirten  diese- Pflanze,  und  zwar  nicht  blofs,  um  ge- 
legentlich eine  Traube  zu  essen , sondern  um  aus  ihren  ei- 
gentlichen Weinbergen  ihren  Wein  zu  bereiten.  Wer  erinnert 
sich  hier  nicht  jener  grofsen  Traube , welche  die  von  Moses 
abgesandten  Männer  aus  dem  Lande  Kanaan  holten,  und  die 
so  schwer  war,  dafs  sie  nur  von  zwei  Menschen  an  einer 
Stange  getragen  werden  konnte?  ln  mehr  als  zwanzig  Stellen 
des  alten  Testamentes  wird  der  Weinberge  Palästina’s  Erwäh- 
nung gethan.  Das  Tabernakeljeat  folgte  unmittelbar  auf  die 
Weinlese.  Auch  Strauo  und  Diodok  von  Sicilien  gedenken 
der  Weine  Judäa’s  mit  vielem  Lobe  und  die  Traube  wird,  so 
wie  der  Palmbaum,  sehr  oft  auf  den  hebräischen  Münzen  als 
das  Symbol  ihres  vom  Himmel  mit  so  edlen  Früchten  geseg- 
neten Landes  gefunden.  Palästina  war  daher  in  jener  so  viele 
Jahrhunderte  von  uns  entfernten  Zeit  eines  derjenigen  Länder, 
in  welchen  die  Dattelpalme  anfing  und  in  welchen  der  Wein- 
stock aufhörte,  im  Grofsen  cultivirt  zu  werden.  Denn  nörd- 
lich von  diesem  Lande  am  Libanon  und  in  Sibirien  trifft  man 
keine  Palmwälder  und  südlich  in  Arabien  keine  Weingärten 
mehr.  Mit  andern  Worten:  die  mittlere  Temperatur  Palä- 

stina^ vor  3300  Jahren  war  sehr  nahe  -{-  17$  Grad  R.  Seit- 
dem ist  dieses  Land  weder  durch  Ausrottung  weit  verbreite- 
ter Wälder,  noch  durch  Austrocknung  von  Sümpfen,  noch  durch 
andere  Ereignisse,  so  viel  uns  bekannt,  in  seiner  physischen 
Beschaffenheit  bedeutend  verändert  worden.  Und  welches  ist 
jetzt  in  unseren  Tagen  die  mittlere  Temperatur  dieser  Gegenden? 
Leider  fehlen  uns  directe  thermometrische  Beobachtungen  der 
neuern,  Zeit  aus  jenem  Lande.  Aber  wir  können  sie  glückli- 
cherweise durch  andere  Beobachtungen  aus  dem  benachbarten 
Aegypten  ersetzen. 

Die  mittlere  Temperatur  Cairo’s  ist  17,6  R.  Jerusalem 
liegt  1,6  Grad  nördlicher  als  Cairo.  Ein  Grad  Breite  giebt  in 
jenen  Gegenden  0,25  Grad  Aenderung  des  Thermometers,  also 
ist  die  mittlere  Temperatur  Jerusalems  0°>4  unter  der  von 
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Cairo  oder  die  Temperatur  Jerusalems  ist  17°, 2.  Oben  fan- 
den wir  dafür  17°, 5.  Die  mittlere  Temperatur  Judäa*  s hat 
sich  demnach  seit  3300  Jahren  nicht  merklich  geändert . 

Damit  stimmen  auch  andere  Beobachtungen  sehr  gut  über-  * 
ein.  Die  Cultur  des  Getreides  z.  B. , die  in  Palästina  zu  je- 
ner Zeit  sähr  im  Betriebe  war,  läfst  auf  eine  Temperatur 
von  nicht  mehr  als  19  bis  QQ°  II.  schliefsen.  Die  daselbst  so  • 

% 

häufigen  Oelbäume  zeigen,  dafs  diese  Temperatur  wenigstens 
nicht  unter  17  bis  16°  seyn  konnte.  Das  Mittel  aus  beiden 
ist  18t,  nnr  einen  Grad  höher  als  zuvor.  Die  Juden  feierten 
ihr  Tabernakelfest  oder  ihre  Weinlese  im  October  und  auch 
heutzutage  noch  wird  in  diesem  Lande  die  Weinlese  am  Ende 
Septembers  oder  im  Anfänge  des  October  gehalten.  Die  Ge- 
treideernte wurde  zu  Mösts  Zeit  von  der  Mitte  Aprils  bis  zu 
Ende  Mais  gehalten.  Neuere  Reisende  haben  im  südlichen 
Theile  Palästina’s  die  Gerste  um  die  Mitte  Aprils  reifen  ge- 
sehn.  Nahe  bei  Acre  war  sie  sogar  schon  am  ]3ten  Mai  zur 
Ernte  geschickt,  und  in  Aegypten,  wo  die  Temperatur  etwas 
höher  ist,  schneidet  man  jetzt  noch  das  Getreide  am  Ende 
Aprih.  Alles  vereinigt  sich  daher  zu  der  Behauptung,  dafs  in 
der  langen  Folge  von  33  Jahrhunderten  die  Temperatur  Palä- 
stina^ sich  nicht  merklich  geändert  haben  könne.  Da  sich  aber  . 
die  physische  Beschaffenheit  dieses  Landes  seit  dieser  Zeit 
ebenfalls  nicht  geändert  hat,  da  ferner,  wenn  von  der  Tem- 
peratur der  Oberfläche  der  Erde  die  Rede  ist,  nach  dem  Vor- 
hergehenden alle  Einwirkung  des  Centralfeuers  oder  der  Tem- 
peratur des  Weltraums  von  selbst' wegfällt,  so  kann  sich  auch 
die  einzige  noch  übrig  bleibende  Ursache,  die  eine  Tempera- 
tur-Veränderung der  Erdoberfläche  hervorbringen  könnte,  so 
kann  sich  auch  die  leuchtende  * und  erwärmende  Kraft  der 

J 

Sonne  in  dieser  Zeit  nicht  geändert  haben. 

Die  Leser  werden  die  Hinzufügung  dieses  letzten  Schlus- 
ses von  der  unveränderten  Wirkung  der  Sonne  nicht  für  über- 
flüssig halten,  wenn  sie  bedenken,  dafs  wir  schon  mehrere 
Fixsterne,  und  das  heifst  doch  wohl  mehrere  Sonnen,  am 
Himmel  kennen  gelernt  haben,  deren  Licht  allmaÜg  schwächer 
geworden  und  endlich  ganz  erloschen  ist.  Dafs  dieses  von 
dem  Fixstern  unseres  Planetensystems  nicht  zu  befürchten  ist, 
dafs  wenigstens  in  den  letzten  3300  Jahren  / keine  Abnahme 
seiner  erwärmenden  Kraft  bemerkt  werden  konnte,  dafür  giebt 
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uns  das  Vorstehende  eine  Versicherung,  die  wenigstens  ebenso 
gewifs  ist  als  die,  welche  wir  für  das  Nichtwiederkommen  einer 
allgemeinen  Ueberschwemmung  aus  demselben  alten  Buche  er- 
halten haben  *. 

Es  wurde  bereits  angeführt,  dafs  das  Thermometer  erst  zu 
Ende  des  16.  Jahrhunderts  erfunden  worden  ist  und  dafs  man  daher 
altere  Beobachtungen  als  die  vor  c240  Jahren  angestellten  nicht 
anführen  kann.  Allein  auch  diejenigen,  welche  man  in  den 
ersten  70  bis  80  Jahren  dieser  Periode  angestellt  hat,  sind 
verloren  gegangen.  Glücklicherweise  aber  wurden  mehrere  der- 
selben vor  einigen  Jahren  wieder  aufgefunden,  und  durch  sie 
sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  die  Temperatur  zweier  wenig- 
stens zwei  Jahrhunderte  von  einander  entfernten  Epochen  ge- 
nau zu  bestimmen.  Gleich  nach  der  Erfindung  des  Thermo- 
meters in  Florenz  liefs  die  Akademie  del  Cimento  eine  grofse 
Menge  dieser  nützlichen  Instrumente  verfertigen  und  in  den 
verschiedenen  Städten  Italiens  vertheilen ; zugleich  forderte 
Fekdinand  II.,  Grofsherzog  von  Toscana,  die  Klöster  seines 
Landes  auf,  an  den  neuen  Beobachtungen  eifrig  Theil  zu  neh- 
men. Auf  diese  Weise  hatte  man  in  wenigen  Jahren  eine  grofse 
Anzahl  von  thermometrischen  Beobachtungen  in  Florenz  zu- 
sammengebracht, die  aber  alle  wieder  zu  der  Zeit  zerstreut 
wurden  und  verloren  gingen,  als  Leopold  von  Mkdicis,  der 
einen  Cardinaishut  wünschte  , dem  römischen  Hofe  seine  Acca- 
demia  del  Cimento  zum  Opfer  bringen  mufste.  Einige  wenige 
Bände  dieser  Beobachtungen  wrurden  jedoch  später  durch  einen 
wunderbaren  Zufall  wiederaufgefunden,  nämlich  die  Beobachtun- 
gen des  Pater  Raineiii  aus  dem  Kloster  des  Angeli  in  Florenz; 
allein  man  sah  bald,  dafs  sie  ganz  unbrauchbar  waren.  Die 
Thermometer  jener  frühem  Zeit  hatten  nämlich  keine  fixen 
Puncte.  Weder  der  Gefrier-  noch  der  Siedepunct  des  Was- 
sers war  darauf  angegeben,  und  sonach  waren  diese  Beob- 


1 Aehnliche  Untersuchungen  hat  Auago,  von  dem  wir  das  Vor- 
hergehende entlehnten,  auch  für  andere  Gegenden  Europa's  und  Asiens 
ansgefühlt.  M.  s.  darüber  sein  Memoire  iu  dem  Annuaire  pour  l’an 
1834.  p.  209  u.  s,  w.  Ueherall,  wo  keine  localen  Einwirkungen  auf 
den  Boden  statt  gehabt  haben,  kommt  er  zu  dem  Resultate,  dafs 
die  Winter  der  Vorzeit  keineswegs  strenger  gewesen  sind,  als  zu  un- 
serer Zeit. 
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achtungen,  von  denen  man  sich  anfangs  so  viel  versprochen 
hatte,  mit  denen  unserer  neuern  Thermometer  nicht  weiter  zu 
vergleichen.  So  blieb  die  Sache  bis  zum  Jahre  1828*  wo  man 
in  Florenz  eine  Kiste  entdeckte,  die  unter  mehrern  alten  In- 
strumenten auch  mehrere  Thermometer  der  Akademie  del  Ci- 
raento  enthielt,  die  sämmtlich  in  50  gleiche  Theile  getheilt 
waren.  \Vilhel31  Liuiu,  dem  diese  Thermometer  zur  Unter- 
suchung übergeben  wurden > und  sie  konnten  nicht  leicht  io 
bessere  Hände  kommen , überzeugte  sich  zuerst  von  ihrem  ein- 
stimmigen Gange  und  suchte  dann,  durch  eine  sehr  grofse 
Anzahl  von  Beobachtungen,  die  er  an  diesen  alten  Instru- 
menten anstellte  und  mit  den  neuern  Thermometern  verglich, 
das  Verhältnifs  beider  Arten  von  Instrumenten  unter  einander 
zu  bestimmen.  Er  Tand  z.  B. , dafs 

der  Tunet  0 des  alten  mit  — 15°  des  achtzigthei).  Therm. 
13|  - - - 0 

50  - - - 44 

übereinstimme.  Dadurch  war  Libhi  in  den  Stand  gesetzt,  die 
in  dem  erwähnten  Manuscripte  enthaltenen  sechszehnjährigen 
Beobachtungen  Raineri’s  mit  denjenigen  Beobachtungen  zu 
vergleichen,  die  in  den  letzten  Jahren  auf  der  Sternwarte  zu 
Florenz  angestelll  wurden.  Aus  dieser  Vergleichung  zieht 
Arago  das  Resultat,  dafs  die  Winter  seit  der  Mitte  des  17ten 
Jahrhunderts  in  Toscana  wärmer  und  die  Sommer  im  Gegen- 
theile  kühler  geworden  sind.  Diese  Aendernng  der  .Tempe- 
ratur der  beiden  Jahreszeiten  ist  allerdings  nicht  sehr  bedeu- 
tend, kann  aber  doch  von  der  Abholzung  der  Apenninen  kom- 
men, die  damals  ganz  bewaldet  waren  und  jetzt  größtenteils 
nackt  sind.  Doch  ist  Arago  seines  Resultats  noch  nicht  ganz 
gewifs,  da  Libri  nur  die  Maxima  und  Minima  der  Tempera- 
tur eines  jeden  Monats  gesucht  hat,  statt  der  sogenannten  mitt- 
leren Temperaturen , auf  die  es  hier  eigentlich  ankommt.  Ein 
ähnliches  Resultat  findet  Arago1  für  die  meisten  Gegenden 
Frankreichs.  Auch  hier  nämlich  scheinen  die  Sommer  vor 
mehrern  Jahrhunderten  bedeutend  wärmer  gewesen  zu  seyn, 
als  in  unsern  Tagen.  Mehrere  altadelige  Familien  in  Viva- 
rais  zeigen  noch  Wirtschaftsbücher  aus  der  Mitte  des  lGten 
Jahrhunderts  vor,  in  welchen  von  ergiebigen  Weinbergen  in 


1 A.  a.  0.  p,  229. 
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einer  Hohe  von  300  Toisen  über  dem  Meere  gesprochen  witd. 
Gegenwärtig  reift  in  dieser  Gegend , selbst  an  den  bestge- 
schützten Orten,  auch  nicht  eine  Traube,  aufser  -an  den  tiefer 
liegenden  Orten.  Aus  der  Geschichte  lernen  wir,  dafs  die 
Hugenotten,  als  sie  sich  im  J.  1552  nach  der  Stadt  Macon 
(Breite  40°  18)  zurückzogen,  sich  daselbst  den  Muscatwein 
dieses  Landes  wohl  schmecken  liefsen.  Jetzt  findet  man  da- 
selbst kaum  so  viele  Muscattrauben,  um  davon  einen  Eimer 
Wein  zu  erzeugen.  Kaiser  Julian  liefe  sich  während  seines 
Aufenthalts  in  Gallien  den  Wein  von  Surene  täglich  auf  die 
Tafel  setzen.  Dieser  Wein  steht  noch  jetzt  im  Rufe,  aber  in 
einem  sehr  üblen,  da  vin  de  Surene  so  viel  als  Krätzer  heifst, 
ein  Sprichwort,  das  jeder  Franzose  sehr  wohl  kennt.  Der 
König  Philipp  August  wollte  die  gesamtsten  europäischen 
Weine  kosten,  um  daraus  den  besten  für  seine  Tafel  auszu- 
wählen. Unter  andern  setzte  man  ihm  auch  den  Wein  von 
Etampes  (Br.  48°  25" ) und  von  Beauvais  (Br.  49°  26")  znr 
Probe  vor.  Sie  wurden  zwar  beide  verworfen , aber  wie  hätte 
man  ihm  einen  solchen  Wein  zum  Concurse  Vorschlägen  kön- 
nen , wenn  er  so  elend  gewesen  wäre , wie  heutzutage  alle 
\V7eine  aus  dem  Departement  de  i’Oise  sind,  ein  Departement, 
das  jetzt  als  die  äufserste  Nordgrenze  des  französischen  W ein- 
baus betrachtet  wird.  Aehnliches  scheint  auch  für  England  zu 
gelten.  Der  Kaiser  Phouus  forderte  die  Gallier  und  Spanier 
zum  Weinbau  auf  und  liefs  ihnen  Weinstöcke  aus  Italien  zu- 
führen. Dieselbe  Gunst  geruhte  er  später  auch  auf  England 
auszudehnen.  Diese  Gunst  würde  aber  nur  Spott  gewesen  seyn, 
wenn  die  Sommer  in  England  damals  nicht  wärmer  als  jetzt 
gewesen,  .wenn  der  Weinbau  in  England  damals  im  Gro- 
fsen  ebenso  unmöglich  gewesen  wäre,  als  heutzutage,  ln  der 
That  sehn  wir  aus  mehrern  alten  Chroniken , dafs  vormals  in 
einem  grofsen  Theile  Englands  die  Weinberge  das  Land  be- 
deckten, während  man  jetzt  nur  in  Gärten  und  unter  den 
vortheilhaftesten  Umständen  die  Traube  zur  Reife  bringen  kann. 

Wenn  sich  so  diese  und  viele  andere  Angaben  dahin  ver- 
einigen, dafs  die  Sommer  der  Vorzeit  in  vielen  Gegenden  En* 
ropa’s  wärmer  gewesen  sind,  als  heutzutage,  welches  ist  die 
Ursache  dieser  auffallenden  und  beunruhigenden  Erscheinung? 
ln  der  Sonne  ist  sie  nicht  zu  suchen,  wie  wir  oben  aus  der 
Beständigkeit  des  Klima’s  in  Palästina  gesehn  haben.  Einige 
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Physiker  wollen  sie  in  dem  Polareise  fibden,  das  sich  seil« 
dem  losgemacht  hat  und  weiter  südwärts  geschwommen  ist, 
wo  es  sich  angehäuft  befindet.  Es  ist  gewifs,  da£s  die  Ost- 
küste Grönlands  gegen  das  Ende  des  lOten  Jahrhunderts,  wo 
sie  von  einem  isländischen  Schiffer  entdeckt  wurde,  vom  Eise 
frei  war,  dafs  die  Norweger  sich  auf  dieser  Küste  niederge- 
lassen haben,  dafs  ihre  Colonie  daselbst  noch  im  J.  1420  im 
blühenden  Zustande  war  und  mit  Norwegen  und  Island  einen 
beträchtlichen  Handel  trieb.  Auch  ist  bekannt,  dafs  der  Bi- 
schof Andrew,  der  17te  Vorsteher  jener  grönländischen  Kir- 
che, als  er  im  J.  1408  von  seinem  Stuhle  Besitz  nehmen 
wollte,  das  Ufer  der  Insel  nicht  erreichen  konnte,  weil  es 
ringsum  von  Eisfeldern  besetzt  war.  Dieser  Zustand  scheint 
bis  zum  Jahr  1813  oder  1814  gedauert  zu  haben,  wo  sich 
diese  Eisfelder  zufällig  Öffneten  und  die  Ostküste  des  Landes 
wieder  gänzlich  frei  machten.  Diese  Eisfelder  also,  die  sich 
seit  dem  12ten  Jahrhundert  vom  Pole  bis  zum  Polarkreise,  bis 
nach  Lappland  ausgedehnt  hatten,  sollen  nach  jenen  Physikern 
die  Ursache  der  Abkühlung  unserer  Sommer  in  den  letzten 
Jahrhunderten  gewesen  seyn.  Allein  wenn  jene  weite  Eis- 
decke, die  vom  Pol  bis  an  die  nördlichsten  Küsten  von  Nor- 
wegen und  Sibirien  reichte,  seit  dem  Jahre  1400  .bis  gegen 
1814  ununterbrochen  existirt  haben  soll , wie  kann  man  die 
oben  erwähnten  wärmeren  Sommer  in  Frankreich,  die  noch  150 
Jahre  nach  der  Bildung  jenes  Eisfeldes  bestanden,  erklären? 
Oder  wie  ging  es  zu,  dafs  die  plötzliche  Auflösung  dieses 
Eisfeldes  im  J.  1814  seit  vollen  24  Jahren  bei  uns  weder 
in  den  Geschäften  des  Ackerbaus,  noch  selbst  in  dem  mittlern 
Stande  unserer  Thermometer  auch  nur  die  geringste  merkbare 
Aenderung  hervorgebracht  hat?  Jene  Erklärung  unserer  küh- 
lem Sommer  ist  also  offenbar  nicht  die  wahre  und  wir  müssen 
daher  eine  andere  suchen. 

Ahago  ist  weit  entfernt,  den  wahren  Grund  jener  Er- 
scheinung bei  den  Polen  unserer  Erde  zu  suchen,  und  er 
glaubt  vielmehr,  denselben  ganz  in  der  Nähe  gefunden  zu  ha- 
ben, nämlich  in  dem  Zustande  des  Bodens  der  genannten  Län- 
der vor  drei  und  mehr  Jahrhunderten,  verglichen  mit  dem  ge- 
genwärtigen Zustande  desselben. 

Das  alte  Frankreich  z.  B.  war  in  jener  früheren  Zeit  bei- 
nahe ganz  mit  dichten  Walduogen  bedeckt , mit  Seen,  Teichen 
IX.  Bd.  Ss 
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und  gTofsen  Morästen,  mit  grofsen  unbebaueten  steppenartigen 
Flächen,  und  überdiefs  von  Flüssen  nach  allen  Richtungen 
durchschnitten,  die  ohne  Damm  und  künstliches  Ufer  bei  je- 
dem höhern  Wasserstande  austraten  und  die  Gegenden  rings- 
umher überschwemmten.  Seitdem  sind  jene  Waldungen  aus- 
gehauen  oder  doch  nur  gar  zu  sehr  gelichtet  worden,  die  ste- 
henden Gewässer  und  Sümpfe  sind  verschwunden,  die  weiten 
Steppenebenen  sind  in  Aecker,  Wiesen  und  Weingärten 
verwandelt,  mit  einem  Worte,  der  Boden  Frankreichs  hat 
an  der  Cultur  seiner  Bewohner  auch  seinen  guten  Theil  ge- 
nommen und  ist  dadurch  ein  ganz  anderer  geworden,  als  er 
vor  vier  und  mehr  Jahrhunderten  war.  Sollte  die  Ursache 
jener  Veränderung  des  Klima’s  dieses  Landes  nicht  in  dieser 
Veränderung  des  Bodens  liegen  können?  Diese  Aenderungen 
beider  Art  sind  allerdings  nur  sehr  langsam  und  allmälig  vor 
sich  gegangen  und  uns  daher  weniger  aufgefallen ; allein  wir 
kennen  ein  anderes  Land,  wo  jene  Veränderung  des  Bodens 
viel  rascher  fortgeschritten  ist  und  wo  daher  auch  die  Um- 
änderung des  Klima’s,  wenn  anders  unsere  Ansicht  richtig  ist, 
ebenso  schnell,  ebenso  bemerkbar  gewesen  seyn  mufs.  Dieses 
Land  ist  Nordamerica.  Wie  man  in  der  kleinen  Welt,  die 
Jupiter  mit  seinen  vier  Monden  um  sich  führt,  in  wenig  Jah- 
ren schon  alle  die  Phänomene  sich  entwickeln  sieht,  deren  Ent- 
faltung in  dem  so  viel  gröfsern  Sonnensysteme  Jahrhunderte, 
Jahrtausende  erfordert , so  zeigt  auch  dieses  Land  seit  kaum 
fünfzig  Jahren  einen  Aufschwung,  der  in  den  Ländern  des 
alten  Continents  kaum  in  ebenso  vielen  Jahrhunderten  bemerkt 
werden  konnte.  Unter  unseren  Augen \ ohne  auf  die  Berichte 
unserer  Vorgänger  zu  warten , entwickelt  sich  eine  rasche  Zu- 
nahme der  Bevölkerung,  des  Reichthuras  und  der  Cultur  der 
Bewohner  sowohl,  als  auch  des  Bodens,  auf  dem  sie  leben. 
Ungeheuere  Waldungen  sind  abgetragen  oder  gelichtet  worden, 
weitverbreitete  Seeen  haben  einen  Abzug  durch  Canäle  erhalten, 
die  gleich  einem  Netze  das  ganze  Land  nach  allen  Richtungen 
bedecken,  Moräste  sind  ausgetrocknet,  Flüsse  eingedämmt  und 
grofse  Strecken  von  mehrern  Hunderten  von  Quadratmeilen, 
früher  Steppen  und  Wüsten,  sind  in  bebautes  Land  umge- 
schaffen worden.  Und  wie  hat  sich  bei  allen  diesen  gTofsen 
und  raschen  Aenderungen  des  Bodens  das  Klima  dieses  Lan- 
des verhalten?  In  den  Provinzen  der  vereinigten  Staaten 
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, Gleichbleiben  derselben. 

» ' ' 

ist  es  allgemein  angenommen  9 ist  es  schon  in  den  Volksglau- 
ben übergegangen,  dafs  die  Winter  der  neueren  Zeit  milder  und 
die  Sommer  kühler  seyen  als  vor  fünfzig  Jahren,  kurz  dafs  die 
Extreme  der  Temperatur  im  Januar  und  Julius  nicht  mehr  so 
weit  von  einander  verschieden  sind,  als  sie  es  vor  einem  hal- 
ben Jahrhundert  waren.  Dieselben  Veränderungen  des  Klima’s 
haben  wir,  aber  nur  langsamer,  nach  dem  Vorhergehenden  in 
Europa  überall  bemerkt,  wo  eine  ähnliche  Veränderung  des  Bo« 
dens  vorgegangen  ist.  Sollen  wir  hier  nicht  auch  densel- 
ben Zusammenhang  zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen  an- 
erkennen, der  sich  uns  dort,  wo  die  Entwickelung  der  Folge 
aus  ihrer  Ursache  rascher  vor  sich  geht,  gleichsam  von  selbst 
aufdringt?  Die  Americaner  haben  auch  eine  nicht  minder 
grofse  und  merkwürdige  Aenderung  in  der  Richtung  der  Win- 
de bemerkt,  die  an  ihren  Küsten  statt  haben.  Ehemals  schie- 
nen die  Westwinde  viel  mehr  vorzuherrschen,  als  in  der  neuern 

• i 

Zeit,  wo  die  Ostwinde  immer  häufiger  werden  und  auch  tie- 
fer in  das  Festland  eindringen.  Dieses  Uebergewicht  der 
Westwinde  auf  dem  atlantischen  Meere  ist  übrigens  noch  so 
grofs,  dafs,  im  Mittel  aus  Erfahrungen  von  den  sechs  letzten 
Jahren,  die  Paketboote,  die  von  Liverpool  nach  Neu -York 
fahren , zu  ihrer  Ueberfahrt  volle  40  Tage  gebrauchen , da  sie 
gegen  jenen  Westwind  steuern  müssen,  während  ihre  Zu- 
rückfahrt von  America  nach  England  auf  demselben  Wege  nur 
23  Tage  dauert.  Die  Verminderung  der  Wälder  und  Sümpfe 
und  die  Urbarmachung  des  Bodens  macht  daher  die  Winter 
wärmer  und  die  Sommer  kühler,  also  das  Klima  im  allgemei- 
nen milder  , aber  nicht  eben  die  mittlere  Temperatur  des  Lan- 
des höher.  Denn  die  jetzt  grofsere  Wärme  des  Winters 
könnte  leicht  durch  die  ebenso  gröfsere  Kühle  des  Sommers 
wieder . ausgeglichen  werden , wodurch  daher  die  mittler« 
Temperatur  selbst  keine  Aenderung  erleiden  würde 


1 Vergl.  Art.  Geologie,  Bd.  V*  S.  1334. 
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i » 

F.  Extreme  der  Temperatur  auf  der 

Erdoberfläche.  ' 

Da  in  sehr  heifsen  und  noch  mehr  in  sehr  halten  Lan- 
dern angestellte,  lange  fortgesetzte  und  genaue  thermometrische 
Beobachtungen  bisher  noch  selten  sind,  so  wissen  wir  wenig 
über  den  höchsten  und  tiefsten  Stand  der  Thermometer  anzn- 
geben , den  dieses  Instrument  in  den  verschiedenen  Gegenden 
der  Erde  zeigen  mag,  wo  die  Temperatur  ihre  beiden  Ex- 
treme erreicht.  Arago  hat1  das  Vorzüglichste,  was  wir  über 
diesen  Gegenstand  besitzen,  zusammengestellt.  Wir  wollen 
hier  das  Merkwürdigste  kurz  anführen. 

Die  Beobachtungen,  die  Gmelis  durch  eine  längere  Zeit 
in  Sibirien  über  die  Temperatur  dieses  Landes  angestellt  hat, 
sind  leider  nicht  sehr  brauchbar,  da  er,  wie  jetzt  ausgemacht 
ist,  nicht  bemerkt  hatte,  dafs  das  Quecksilber  seines  Ther- 
mometers bereits  gefroren  war,  während  er  immerfort  die 
Kälte  auf  — 31°, 5 bei  welcher  bekanntlich  dieses  Metall 

gefriert,  zu  beobachten  glaubte.  Die  übrigen  älteren  Beob-  \ 
achtungen , bei  welchen  man  das  Quecksilber  mit  Gewifsheit 
frieren  sah,  sind,  wenn  wir  bei  dem  letztvergangenen  Jahr- 
hundert stehen  bleiben,  folgende« 


Beobachter 

Zeit 

Orte 

Länge 
von  Ferro 

Breite 

nördl. 

Delisle 

1736 

Jakuzk 

150°  östl. 

62® 

Hellast 

1760  Jan. 

Sombio 

78  — 

59 

Pallas 

1771  Dec. 

Krasnojarsk 

111  — 

584 

— — 

1772  Dec. 

lrkuzk 

122  — 

52 

Hutchins 

häufig  1774 

Hudsonsbai 

75westl. 

58 

Elterleis 

1780  Jan. 

Witegorsk 

54  «stl. 

61 

Törssteis 

1782  Jan. 

Schweden 

7 westl. 

634 

Allein  viel  niedrigere  Temperaturen  und  viel  genauere  Mes- 
sungen derselben  verdanken  wir  den  beiden  neuesten  Reben 

. I 

1 « In  verschiedenen  Jahrgängen  des  Annuaire.  Ueber  die  in  die* 
sem  und  den  beiden  folgenden  Abschnitten  abgehandeltcn  Probleme 
▼ergl.  oben  Art.  Temperatur  und  Art.  Meer • in  Bd.  VI. 
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der  Capitäne  Fiiasklijt  und  Parry  in  die  Nordpblargegenden. 
Parry  beobachtete  z.  B.  auf  der  Melville - Insel  (Länge  93° 
westl. , und.  Breite  75°  nürdl.)  folgende  Stände  des  Thermo- 
meters nach  R. 


’ ! 

Hö'chster 

Stand 

Niedrigster 

Stand 

Mittlere 

Stand 

September  I8lf 

+2°, 4 

— 14°, 7 

— 4°,  3 

October 

— 6,4 

— 26,7 

- 15,9 

November 

— 11,6 

— 35,8 

— 23,4 

Deccmber 

—11,6 

- 34,4 

— 24,1 

Januar  1S20 

-15,8 

— 35,3 

— 27,7 

Februar 

—21,8 

— 36,6 

- 28,6 

März 

—11,6 

— 32,0 

— 22,4 

April 

0,0 

— 28,5 

— 18,0 

Mai 

+ 6,7 

— 16,0 

— 6,9 

Juni 

+ 8,6 

- 1,8 

+ 2,0 

Juli 

+ 12,6 

0,0 

+ 4,8 

August 

+ 5,8 

— 4,5 

+ 0,3 

Daraus  folgt  fiir  die  Melville  - Insel  die  mittlere  jährliche  Tem- 
peratur gleich  — 13°, 6.  Allein  Parry  hatte  6ehr  oft  zu  be- 
merken Gelegenheit,  dafs  die  Nachbarschaft  seiner  beiden  Schiffe 
alle  seine  Thermometer  um  fast  einen  Grad  erhöhte  , so  dafs 
man  daher  fiir  die  mittlere  jährliche  Temperatur  jener  Insel 
— 14°, 6 R.  annehmen  kann.  Diese  Temperatur  ist  aber  nahe 
der  gröfsten  Kälte  gleich,  die  man  in  Wien  seit  mehr  als  ei- 
nem Jahrhundert  im  Mittel  beobachtet  hat.  In  der  Entfer- 
nung von  allen  Gebäuden  sah  Parry  sein  Thermometer  iro 
Februar  des  Jahrs  1S19  auf  jener  Insel  bis  — 38°  R.  fallen. 
Die  vorhergehende  Tafel  zeigt  zugleich,  dafs  auf  der  Insel 
IVlelville  das  Quecksilber  durch  volle  fünf  Monate,  vom  No- 
vember bis  März,  gefrieren  kann.  Man  sollte  glauben , bei  ei- 
ner solchen  Kälte  müfste  der  Ort  ganz  unbewohnt  seyn.  Men- 
schen haben  sie  auch  daselbst  nicht  getroffen,  aber  dafür  de- 
sto mehr  Thiere.  Die  Jäger  der  beiden  Schiffe,  Ilecla  und 
Griper,  die  Parry  commandirte,  schossen  während  ihres  Auf- 
enthalts in  Winter- Harbour  3 Moschusochsen,  deren  jeder 
über  400  Tfund  Fleisch  gab,  24  Rennthiere,  68  Hasen,  53 
Ganse,  59  Enten  und  144  Stück  einer  Art  Rebhühner,  die 
zusammen  3766  Pfund  Fleisch  gaben.  { Uebrigens  bemerkt 
Pakäy,  dafs  ein  mit  Kleidern  und  Pelzen  wohl  bedeckter 


» 


Digilized  by  Google 


I 


• 646  Temperatur  der  Erde. 

Mensch  in  freier  Luft  bei  einer  Temperatur  von  — 36°  R. 
noch  immer  ohne  grofse  Unbequemlichkeit  mehrere  Stunden 
verweilen  kann , wenn  er  nicht  still  steht  oder  sitzt  und  wenn 
kein  Wind  weht*  Sobald  aber  nur  ein  leises  Lüftchen  sich 
erhebt,  fühlt  man  einen  brennenden,  stechenden  Schmerz  im 
Gesichte,  dem  bald  ein  eigener  lästiger  Kopfschmerz  folgt,  der 
es  rathsam  macht,  eine  mildere-  Temperatur  und  Schutz  vor 
dem  Winde  aufzusuchen,  um  bei  Zeiten  bösen  Folgen  zu 
entgehen. 

Die  folgende  Tafel  giebt  die  thermometrischen  Beobach- 
tungen Pakut*3  auf  seiner  zweiten  Reise  im  Jahr  1821  und 

1823. 


Thermometerstand 


Höch- 

ster 

Niedrig- 

ster 

Mitt- 

lerer 

Juli  1821 

8°,0 

— 1°,5 

1°,7 

August 

7,3 

- 1,8 

2,2 

September 

4,6 

— 5,5 

— 0,5 

October 

0,2 

—20,0 

- 8,8 

November 

- 1,8 

—23,3 

-10,9 

December 

-13,5 

—27,3 

—20,0 

Januar  1822 

-16,9 

—31,0 

—24,5 

Februar 

-16,0 

—30,7 

-25,4 

März 

- 8,5 

—29,8 

—19,4 

April 

- 1,5 

—19,6 

—11,9 

FÜI 

6,4 

—15,7 

— 4,0 

Juni 

8,0 

— 5,5 

0,9 

Juli 

9,8 

— 0,9 

2,0 

August 

8,0 

- 1,9 

0,7 

September 

2,4 

— 9,5 

- 1,8 

October 

- 1,5 

-18,4 

- 8,7 

November 

-10,7 

-28,6 

—22,9 

December 

—18,7 

—33,4 

—18,6 

Januar  1823 

— 4,6 

-34,4 

-21,8 

Februar 

— 4,9 

—33,4 

-23,3 

März 

—12,6 

—32,5 

-23,1 

April 

0,0 

—25,4 

-15,1 

Mai 

7,9 

-17,8 

- 3,2 

Juni 

8,9 

—10,7 

0,2 

Juli 

. 12,0 

— 0,9 

3,6 

August 

10,3 

— 3,6 

2,6 
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Die  drei  ersten  dieser  Beobachtungen  wurden  in  der  Hudsons- 
bai (Länge  von  Ferro  76°  westl.  und  Breite  54  nördl.),  die 
zwölf  folgenden  in  Winter- Island  (Länge  65  westl.,  Breite 
66°  nördl.)  im  Norden  der  Hudsonsbai  und  die  letzten  elf  auf 
der  Insel  Iglulik  (Länge  64  westlich  und  Breite  69  nördl.)  an- 
gestellt. Diese  Tafel  giebt  die  mittlere  jährliche  Temperatur 
von 

Winter- Island  . . — 10°, 0 R. 
s Insel  Iglulik  ...  — 11,1 

In  Winter  - Island  fiel  das  Thermometer  im  Jahre  1822  nicht 
bis  zum  Frierpunct  des  Quecksilbers,  in  Iglulik  aber  gefror 
dieses  Metall  in  den  Monaten  December,  Januar  und  Februar, 
so  dafs  man  die  Temperatur  der  Luft  nur  durch  Weingeist- 
Thermometer  messen  konnte.  Dessenungeachtet  sind  die  Um- 
gebungen der  Insel  Iglulik,  selbst  mitten  im  Winter,  von  zahl- 
reichen Eskimo -Horden  bevölkert.  Sie  wohnen  da  in  Hüt- 
ten, die  sie  aus  dem  harten  Schnee  erbauen,  der  von  ihnen 
gleich  dem  Sandsteine  zugehauen  und  bearbeitet  wird.  Ca- 
pitän  Franklin,  der  in  den  Jahren  1819  bis  182  L ebenfalls 
eine  Reise  an  der  Nordküste  America’9  unternahm  , hat  fol- 
gende Tafel  geliefert. 
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Thermometerstand 


höch- 

ster 

• 

Tief- 

ster 

Mitt-  - 

lerer 

Länge 
westlich 
von  Ferro 

3reite 

Sept.  1819 

12°,9 

— 0°,9 

1 6°, 7 

76° 

55° 

October 

10,4 

- 5,8 

2,3 

82 

54 

November 

5,8 

-233 

- 7,3 

84 

54 

December 

3,6 

—28,0 

-12,8 

84 

54 

Januar  1820 

— 9,8 

—33,8 

-20,1 

84 

54 

Februar 

— 5,5 

—29,5 

—14,7 

84- 

54 

Marz 

9,8 

—24,0 

— 8,8 

84 

54 

April 

20,0 

—20,0 

1,5 

84 

54 

Mai 

23,3 

— 5,5 

8,0 

84 

54 

Juni 

24,5 

4,6 

12,1 

87' 

54 

Juli 

23,3 

6,7 

13,7 

94 

60 

August 

20,5 

0,4 

10,8 

94 

60 

September 

9,5 

- 7,3 

0,8 

95 

64,5 

October 

2,4 

-12,0 

- 4,0 

95 

64,5 

November 

— 3,3 

—28,0 

-14,5 

95 

1 64,5 

December 

—11,6 

—39,9 

— 27,9 

95 

64,5 

Januar  1821 

- 5,5 

—36,0 

—20,4 

95 

64,5 

Februar 

-13,8 

-36,9 

—27,1 

95 

64,5 

März 

— 3,6 

—36,1 

—19,3 

95 

64,5 

April 

3,6 

—28,6 

—12,1 

95 

64,5 

Mai 

16,0 

-10,7 

- 0,2 

95 

164,5 

Die  zweite  bis  zehnte  Beobachtung  sind  in  der*  Gegend  von 
Gumberland-House,  die  elfte  und  zwölfte  zwischen  dem  Fort 
Chypewyan  und  dem  Fort  Providence  und  die  neun  letzten  in 
dem  Fort  Enterprise  angestellt  worden.  Aus  ihnen  folgt  die 
mittlere  jährliche  Temperatur  von 

Cumberland  - House  . • • — 0°,8 

Enterprise  . — 7,4 

Dieses  sind  einige  der  neuesten  verläfslichen  Kältegrade,  die 
zu  unserer  Kenntnifs  gekommen  sind.  Gehn  wir  nun  zu  den 
Extremen  der  bisher  beobachteten  Wärmegrade  über.  Es  wird  nicht 
selten  die  Behauptung  aufgestellt,  dafs  die  Temperatur  der  hö- 
hern  nördlichen  Gegenden  im  höchsten  Sommer  ungewöhnlich 
grpfs  und  selbst  gröfser  als  in  den  Tropenländern  sey.  Man  hat 
dafür  die  sehr  langen  Sommertage  und  die  .kurzen  schwülen 
Nächte  jener  Gegenden  angeführt.  Bis  zu  einem  gewissen  Brei- 
tengrade, nahe  55°,  ist  auch  die  Sommerhitze  einige  Wochen 
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hindurch  In  der  That  sehr  grofs,  wenigstens  ist  dieses  der 
Fall  im  südlichen  Sibirien,  dessen  mittlerer  Theil  ringsum 
weit  von  allen  Meeren  absteht.  Aber  naher  bei  den  Polen 
hört  diese  Erscheinung  auf.  Parry  fand  für  die  Breite  von 
70  Graden  den  höchsten  Thermometerstand  uur  -J-  10  bis 
+ 12  Grade.  Am  Aequator  und  zwischen  den  Wendekreisen 
aber  sieht  man  das  Thermometer  häufig  bis  über  -f-  30°  stei- 
gen und  sich,  was  hier  nicht  übersehn  werden  darf,  oft  6 
bis  8 Wochen  in  dieser  Höhe  erhalten,  während  es  in  den 
nördlicheren  Gegenden  seinen  höchsten  Stand  gewöhnlich  nur 
einige  Tage  beibehält  und  dann  schnell  wieder  sinkt.  Auch 
ist  die  mittlere  Temperatur,  und  diese  allein  bann  hier  ent- 
scheiden, in  den  nördlichen  Gegenden  für  die  einzelnen  Mo- 
nate des  Jahrs  gar  sehr  von  der  der  Tropenländer  verschieden. 
Nach  Parry  war  z.  B.  die  mittlere  Temperatur  des  Julius  auf 
der  Melville -Insel  im  Jahre  1820  gleich  8,  im  Jahre  1819 
aber  nur  + 0°,9,  während  die  mittlere  Temperatur  desselben  . 
Monats  in  Paris  + 16°  und  in  Wien  + 19°, 8 ist. 

Hier  folgt  ein  Verzeichnifs  der  vorzüglichsten  höchsten 
Temperaturen,  die  man  bisher  im  Schatten  und  in  freier  Luft 
über  dear  Erdoberfläche  beobachtet  hat« 


\ 


/ 


Digilized  by  Google 


650 


Temperatur  der  Erde. 


* 

Ort 

Breite 

Höchster 
Stand  des 
Therm.R. 

Beobachter 

Aequator 

0° 

0' 

+300,8 

v.Humboldt 

Surinam 

5 

38  N. 

25,9 

— — — - 

Pondicheri 

11 

55  N. 

35,9 

Legestil 

Madras 

12 

13  N. 

32,0 

30,5 

Roxbourgh 

Beit-al-Faki 

14 

31  N. 

Niebuhr 

Martinique 

14 

35  N. 

28,0 

ClIANVALLOtf 

Manilla 

14 

36  n7 

35,1 

Legestil 

Madagascar 

15 

27  S. 

36,0 

— 

Guadeloupe 

15 

59  N. 

30,8 

Leeaux 

Veracruz 

19 

12  N. 

28,5 

Orta 

Philae  in  Ae- 

gypt. 

24 

0N. 

34,5 

CoüTELLB 

Cairo 

30 

2 N. 

32,2 

■ — — * 

Bassora 

30 

45  N. 

36,2 

Beauchamp 

Paramatta 

33 

49  S. 

32,9 

Baisbask 

Cap.  d.  guten 
HofFn. 

33 

55  S. 

35,1 

Lacaille 

Wien 

4S 

12  N. 

28,7 

— — 

Paris 

48 

50  N. 

30,8 

— — - 

Warschau 

52 

14  N. 

27,1 

Delsnk 

Franecker 

52 

36  N. 

27,2 

VanSwisuks 

Kopenhagen 

55 

41  N. 

27,0 

Bugge 

Stockholm 

59 

20  N. 

27,6 

Rosnow 

Petersburg 

59 

56  N. 

24,6 

Euler 

Island,  Eya- 

VasScheels 

ford 

66 

30  N. 

16,7 

Hindoen, 

Norweg, 

68 

30  N. 

20,0 

SCHYTTE 

Melville-ln- 

sel 

74 

45  N. 

12,5 

Parry 

Ueber  und  in  dem  Me  er  ei 


651 


G.  Temperatur  über  und  in  dem  Meere. 

Anders  verhalt  sich  die  Temperatur  auf  dem  hohen  Meere, 
wo  sie  unter  allen  Breiten  , die  dem  Pole  zu  nahen  Länder 
ausgenommen,  beinahe  stets  dieselbe  ist  und  auch  zwischen 
den  Wendekreisen  nie  über  -f-  24°  R.  steigt.  Hier  folgen  ei- 
nige solche  Beobachtungen,  welche  in  grofsen  Entfernungen 
vom  Festlande  oder  von  Inseln  gemacht  worden  sind. 


Breite 

Atlant.  Ocean 

0°  V-S 

— — 

. 4°  5'  N. 

— — _ 

14  50  N. 

— — _ 

9 16  N. 

Molukkcmncer 

10  42  ;S. 

Siidmeer 

11  N. 

Chines.  Meer 

13  29  N. 

Mitteil.  Meer 

• 39  12  N. 

— — 

38  46  N. 

Schwarzes 

Meer 

44  42  N. 

Höchste  Tem- 
peratur 

Beobachter 

+21°, 2 R. 

Legektil 

22,7 

B AYLEY 

;•  , 23,0  0 ; 

Wallis 

Dentheca- 

22,8  -rf.; 

STEAUX 

24,6M 

— — 

22,4 

v.Hümijoldt 

23,3 

Basil  Hall 

23,4 

Gautieii 

v:  23,2  9 

f 

23,5  j 

mmm  — — 

Im  Mittel  aus  allen  diesen  Beobachtungen  findet  man  vom 
Aequator  bis  zu  der  Breite  von  45°  durchaus  -f“23°,2R.  Man 
hat  wohl  auch  Beobachtungen  von  + 27°  und  selbst  mehr, 
die  auf  der  See  gemacht  sind , allein  man  hat  stets  nachwei- 
sen  können,  dafs  sie  nur  in  engen  Meeren  oder  in  der  Nähe 
von  Küsten  gemacht  worden  sind,  oder  endlich,  dafs  das 
Thermometer  an  einem  Ort  des  Schifls  angebracht  war,  wo 
der  Reflex  der  Sonnenstrahlen  von  den  Wänden  des  SchilFes 
die  Temperatur  erhöhte.  Man  kann  daher  annehmen,  dafs 
bis  zur  Breite  von  45°  die  Temperatur  unmittelbar  über  dem 
Meere  nie  über  24°  R.  gehe.  Welches  ist  aber  die  Tempe- 
ratur des  Meerwassers  selbst?  Diese  ist  oflenbar  verschie- 
den, je  nach  der  Tiefe  der  Wasserschichten.  Wir  sprechen 
hier  nur  von  den  obersten  Schichten,  für  welche  allein  bis- 
her hinlängliche  Beobachtungen  vorliegen.  Die  folgende  Ta- 
fel giebt  mehrere  Beobachtungen  der  Temperatur  des  obersten 
Meerwassers  zur  Zeit  der  gröfsten  Jahreswärme. 
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Ort  - 

Länge 

von 

Ferro 

Breite 

Höchster 

Thermo- 

meterstand 

Beobachter 

Atlant.  Ocean 

0° 

7“N. 

+2l#,öH. 

Bayley  1772  Aug. 

Südmeer 

40,8  0. 

18  S. 

23,2 

- - 1773  Ang. 

Atlant.  Ocean 

44  W. 

4 N. 

22,7 

. - 1774  Mai 

' " 

2 W. 
10  w. 

6 N. 
2 S. 

' 23,1 
22,0 

Churruca  1788 
October 

Quevedo  1803  Apr. 

V 

Atlant.  Ocean 

5 W. 

7 N. 

i 

23,1 

Rodman  1803  No- 
vember 

— , — 

3 W. 

0 

22,6 

Perrins  1804  März 

41  0. 

4 N. 

23,0 

John  Davy  1816 
Mai 

6 W. 

5 N. 

22,1 

Lamarchc  1816 
Mai 

Chines.  Meer 

3t  0. 

13  N. 

23,3 

Basil  Hall  1816 
Juli 

Atlant.  Ocean 

4.W. 

7 N. 

21,9 

Baüdin  1816  Juli 

Meer  v.  Cey- 
lon 

95  O. 

2 N. 

23,3 

John  Davy  1816 
August 

Atlant.  Ocean 

0 . 

10  N. 

23,3 

Lamarche  1816 

October 

IndiscbesMeer  U 1 0. 

1 N. 

23,7 

Baudin  1816  Nov. 

Nördl.  von  Su- 
matra 

118  0. 

5 N. 

23,1 

Basil  Hall  1817 
März 

Diese  Beobachtungen  zeigen , dafs  die  obern  Schichten  des 
Meerwassers  zwischen  den  Wendekreisen  nie  eine  höhere  Tem- 
peratur als  + 24°  R.  annehmen.  Dieses  gilt  aber  nur  von  der 
hohen  See,  nicht  von  der  Gegend  nahe  am  Ufer  des  Fest- 
landes oder  den  Inseln»  Aus  allem  Vorhergehenden  zieht  Ara- 
go  folgende  Resultate: 

I.  An  keinem  Orte  der  Erde  und  in  keiner  Jahreszeit 
kann  das  Thermometer  den  -f-  37sten  Grad  R.  erreichen,  wenn 
es  zwei  oder  drei  Klafter  über  dem  Erdboden  im  Schatten  auf- 
gehängt  und  auch  gegen  den  Reflex  der  Sonnenstrahlen  ge- 
schützt ist. 

II.  Auf  der  freien  See  aber  erreicht  die  Temperatur  der 
Luft  an  keinem  Orte  und  in  keiner  Jahreszeit  den  -f-  24s>ten 
Grad. 

III.  Auch  die  Temperatur  des  obersten  Meerwassers  zwi- 
schen den  Wendekreisen  ist  nie  über  + 24°. 
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IV.  Die  zwei  Extreme  der  Warme  und  der  Kälte,  die 
man  bisher  mit  einem  in  freier  Luft  ‘aufgehängten  Thermome- 
ter beobachtet  hat,  sind 

’ + 36°, 2 von  Beauchamp  in  Bassora  beobachtet 
und 

— 40,0  von  Cap.  Franklik  in  Fort  Enterprise  beobachtet. 

Bemerkt  man  noch,  dafs  mehrere  Körper,  wie  Wolle, 
Schnee  u.  dgl.,  wegen  der  strahlenden  Wärme  bei  heiterem 
Himmel  eine  um  8 oder  10  Grade  tiefere  Temperatur  als  die 
sie  umgebende  Luft  annehmen,  so  läfst  sich  der  tiefste  Ther- 
mometerstand, den  man  bisher  auf  der  Oberfläche  der  Erde, 
wenn  die  Kugel  des  Instruments  auf  dem  den  Boden  be- 
deckenden Schnee  aufsteht,  beobachtet  hat,  zu  50°  H.  anneh- 
men. Dabei  wird  immer  vorausgesetzt,  dafs  das  Thermometer 
im  Schatten  und  vor  aller  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  ge- 
schützt ist.  Wenn  man  aber  diese  Instrumente  der  Sonne  aus- 
setzt und  iiberdiefs  ihre  Kugel  mit  einer  schwarzen  Farbe 
überzieht,  so  kann  dadurch  das  Thermometer  um  nahe  10 
Grade  höher  gebracht  werden.  Unter  solchen  Umständen  hätte 
Beauchamp  in  Bassora  immerhin  + 46°  statt  + 36°  beobach- 
ten können,  und  sonach  könnte  man  also  die  zwei  bisher  be- 
obachteten Extreme  der  Temperatur  zu  -|-  46°  und  — 50°  R. 
annehmen.  Wenn  man  mit  solchen  schwarz  gefärbten  und  der 
unmittelbaren  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzten  Ther- 
mometern beobachten  wollte,  so  würden  auch  alle  bisherigen 
mittleren  Temperaturen  um  nahe  10  Grade  gröfser  werden 
und  die  mittlere  Temperatur  Wiens  z.  B.  würde  nicht  mehr, 
wie  bisher,  + 9°, 5,  sondern  19°, 5 seyn.  Daraus  folgt  aber 
noch  nicht,  dafs  auch  die  mittleren  Temperaturen  aller  ande- 
ren , den  Sonnenstrahlen  ausgesetzten  Gegenstände  ebenfalls 
19°, 5 betragen  würde,  da  im  Gegentheile  viele  derselben  viel 
wärmer  seyn  werden.  So  steigt  die  Temperatur  des  trocke- 
nen Sandes  an  den  Ufern  unserer  Flüsse  oder  auf  der  Strafse 
im  Sommer,  wenn  er  lange  von  der  Sonne  beschienen  wird, 
oft  auf  + 55  bis  60  Grad , wahrend  im  Gegentheile  das  Was- 
ser der  Flüsse,  wenn  es  nur  einige  Tiefe  hat,  immer  um  10 
bis  13  Grade  kalter  ist,  als  das  Thermometer  im  Schatten 
anzeigt. 
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H.  Temperatur  des  Nordpols  der  Erde. 

Es  wäre  ohne  Zweifel  sehr  interessant,  die  mittlere  Tem- 
peratur der  beiden  Pole  unserer  Erde  zu  kennen,  allein  für 
den  Südpol  fehlen  uns  alle  und  für  den  Nordpol  nur  nicht 
eben  alle  Data,  um  zu  dieser  Kenntnifs  zu  gelangen.  Uosere 
Schiffer,  selbst  die  unerschrockenen  Parry  und  Fhaskliv, 
sind  bisher  nur  bis  zu  dem  82sten  Grad  der  nördlichen  Breite 
vorgedrungen , und  so  fehlen  uns  noch  alle  directe  Beobach- 
tungen der  Temperatur  an  den  Polen  selbst.  In  dieser  Lage 
müssen  wir  uns  mit  Muthmafsungen  und  Hypothesen  begnü- 
gen. Man  kann  aber  im  Allgemeinen  nur  zwei  dieser  Hypo- 
thesen aufstellen,  von  denen  die  eine  den  Nordpol  der  Erde 
mit  Festland  oder  doch  mit  zahlreichen  Inseln  und  die  andere 
ringsum  mit  dem  Meere  umgiebt.  Unter  der  ersten  Voraus- 
setzung • kann  man  die  Temperatur  des  Pols  aus  denjenigen 
Beobachtungen  ableiten,  die  bisher  in  den  höchsten  Breiten 
von  Nordamerica’s  Festlande  gemacht  worden  sind.  Diese  Be- 
obachtungen sind: 

Cumberlandhouse,  Breite  54°  0*  mittl.  jährl.  Temp.  — 0°,4R. 
Nain  57  12  — — — — 2,4 

Fort  Enterprise  64  30  — — — — 7,4 

Winter- Island  66  12  — — — — 10,0 

Igloolik- Island  - " 69  30J  '—11,1 

Melville- Island  75  0 — — — — 14,8 

Nehmen  wir  also  an,  dafs  das  Land  von  Nordamerica  sich 
bis  zum  Pole  hin  erstreckt,  entweder  als  unmittelbares  Fest- 
land oder  doch  als  ein  Archipel- vieler  und  einander  nahe  lie- 
gender Inseln,  so  lassen  sich  die  vorhergehenden  Beobathtun- 
gen  sehr  gut  benutzen , um  daraus  die  mittlere  jährliche  Tem- 
peratur des  Nordpols  abzuleiten.  In  der  That  steigt  in  der 
letzten  Tafel  die  Kälte  regelmäfsig  genug  mit  der  Breite» 
Nimmt  man  daher  an,  was  unter  jener  Voraussetzung  vorhan- 
denen Festlandes  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  der  Gang  der 
Temperatur,  den  unsere  Tafel  von  der  Breite  54°  bis  75°  giebt, 
auch  noch  von  75°  bis  90°  gelte,  so  findet  man  daraus  für 
die  mittlere  jährliche  Temperatur  des  Nordpols  der  Erde 
— 25°,6  R.  Nimmt  man  aber  nach  der  zweiten  Hypothese 
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an,  dafs  der  Toi  ringsum  von  der  See  nrogeben  ist  und  dafs 
das  Festland , ' so  wie  die  Inseln  von  Nordamerica , schon  in 
einer  beträchtlichen  Entfernung  vom  Pole  aufhären,  so  würde 
man  auf  eine  ähnliche  Weise  diejenigen  Temperaturen  be- 
nutzen können,  welche  bisher  in  so  hohen  Breiten  zur  See 
beobachtet  sind.  Diese  Beobachtungen  liefern  uns  :besonders  die 
Wallfischfänger  von  Norwegen  und  Island  , zwar  nur  sparsam 
und  auch  wohl  nicht  mit  der  gröfsten  Schärfe,  aber  doch,- da 
alles  übrige  mangelt,  für  unsere  Untersuchung  willkommen. 
Diese  Beobachtungen  lassen  sich  in  folgender  kleinen  Tafel 
zusammenstellen : 

Breite  mittl.  jährl.  Temp. 

Meer  bei  den  Shetland -Inseln  56°  , • + 6°,8R. 

Meer  westlich  von  Christiania  » . 60  • . + 3,9 

Eyaford  (Island)  • . . • • • 66  J- • . + 0,5 

Meer  im  Merid.  von  London  . •'  76 J . • — 6,0 

Ebendas . . 78  . • — 6,7 

r % ^ 

Vereinigt  man  diese  wenigen  Beobachtungen,  so  gut  es  angeht, 
in  eine  Formel,  und  sucht  man  daraus  die  mittlere  jährliche 
Temperatur  des  Nordpols,  so  findet  man  sie  — 14°,4R|  also 
11°, *2  geringer  als  nach  der  ersten  Hypothese.  Es  ist  zu  be- 
dauern , dafs  uns  noch  die  nüthigen  Beobachtungen  fehlen, 
diese  interessante  Frage  zu  beantworten.  Arago,  der  das 
Vorhergehende  zusammengestellt  hat,  glaubt,  dafs  man  sich 
von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen  werde,  wenn  man  die 
mittlere  jährliche  Temperatur  des  Nordpols  der  Erde  einst-, 
weilen,  bis  uns  genauere  Beobachtungen  näher  belehren,  zu 
— 20°  R*  annimmt.  Ebenso  grofs  würde  also  auch  wahr- 
scheinlich die  mittlere  Temperatur  des  JVeltraums  seyn,  de- 
ren oben  schon  öfter  erwähnt  worden  ist.  Fourier  nahm 
diese  Temperatur  um  volle  25  Grad  niedriger  an  , indem  er 
sie  — 45°, 6 R.  voraussetzt. 

• > 

So  unvollkommen  die  obige  Bestimmung  auch  seyn  und  wahr  * 

scheinlich  noch  lange  bleiben  mag,  so  dürfen  wir  doch  hinzusetzen, 
dafs  wir  in  der  Kenntnifs  dieses  Gegenstandes  beträchtlich  weiter 
gekommen  sind,  als  man  noch  vor  einem  halben  Jahrhunderte  ge- 
wesen ist,  wo  der  berühmte  Astronom  Tobias  Mayer  die 
Behauptung  aufgestellt  Int,  dafs  die  mittlere  Temperatur  des 
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Pols  gleich  0°  seyn  müsse,  eine  Aussage,  die  sich  auf  keine 
eigentlichen  Beobachtungen  gründete  und  die  zuerst  der  be- 
kannte Seefahrer  Scojiesuy  auf  eine  überzeugende  Weise  wi- 
derlegt hat. 

I.  Einflufs  der  Lage  der  grofsen  Axe 

- ' 

der  Erdbahn  auf  die  Temperatur  der 
- Erde.  •'  | 

Es  wurde  oben1  gesagt,  dafs  die  grofse  Axe  der  Erd- 
bahn sich  in  jedem  Jahrhundert  siderisch  um  0,3276  Grade 
gen  Ost  bewege  und  dafs  diese  Bewegung  nicht  periodisch, 
sondern  progressiv  sey,  so  dafs  in  der  Folge  der  Zeit  diese 
Axe  die  ganze  Peripherie  des  Kreises  durchläuft.  Nach  dem 
a.  a.  O.  Angeführten  fiel  diese  grofse  Axe  der  Erdbahn  gegen 
das  Jahr  4000  vor  Chr.  G.  mit  der  Linie  der  Nachtgleicben 
zusammen , so  dafs  also  die  kleine  Axe  mit  der  Solstitiallinit 
coincidirte.  Im  Jahre  1250  nach  Chr.  G.  war  die  Länge  des 
Periheliums  der  Erde,  die  vor  5250  Jahren  gleich  Null  war, 
bis  zu  90  Grad  angewachsen;  im  Jahr  6500  nach  Chr.  G.  wird 
diese  Länge  180  Grade  betragen  und  erst  in  21000  Jahren 
nach  jener  ersten  Epoche  wird  diese  Länge  des  Periheliums 
wieder  gleich  Null  seyn.  In  dem  gegenwärtigen  Jahrhunderte, 
wo  die  Länge  des  Perihels  der  Erdbahn  nur  10  Grade  mehr  als 
90°  beträgt,  ist  die  Stellung  der  Erdbahn  gegen  die  Gestirne 
nahe  die , welche  oben  2 abgebildet  ist , wo  P das  Perihelium,  . 
A das  Aphelium  der  Erdbahn,  also  AP  die  grofse  und  sehr 
nahe  MN  (wegen  der  geringen  Excentricitat)  die  kleine  Axe 
der  Erdbahn  bezeichnet.  In  diesem  Jahrhunderte  durchläuft 
also  die  Erde  während  der  Sommermonate  der  nördlichen 
Hemisphäre,  d.  h.  während  der  Zeit  von  der  Mitte  des  Marx 
bis  zur  Mitte  des  September  den  Bogen  MAN  und  während 
der  sechs  andern  Wintermonate  den  Bogen  MPN.  Der  er- 
ste Bogen  ist  beträchtlich  gröfser  als  der  zweite,  und  in  dem 
ersten  ist  überdiefs  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  der  Ge- 
gend der  Sonnenferne  geringer,  als  in  der  zweiten.  Die  Erde 


1 S.  Art.  Sonnennähe,  Bd.  Yllf.  S.  880. 

2 8.  Art.  Sonnennähe.  Bd.  Vill.  Fig.  S35. 
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gebraucht  demnach  mehr  Zeit,  den  Sommerbogen  MAN  zu 
durchlaufen,  als  sie  gebraucht,  den  Winterbogen  MPN  zu- 
rückzulegen, oder  der  Sommer,  in  der  obigen  ßedeutnng  des 
Worts,  ist  jetzt  um  nahe  sieben  Tage  länger  als  der  Winter. 
Allein  wenn  in  der  Folge  der  Zeiten  das  Perihel  P über  den 
Bogen  PM  hinaus  bis  in  die  Gegend  von  A vorgerückt  seyn 
oder  wenn  die  Länge  des  Perihels  270  Grade  betragen  wird, 
so  werden  umgekehrt  die  Sommer  der  nördlichen  Hemisphäre 
kürzer  seyn  als  die  Winter.  Dann  werden  wir  zur  Zeit  der 
-Mitte  des  Sommers  zugleich  der  Sonne  am  nächsten  stehn, 
während  wir  jetzt  im  höchsten  Sommer  ■am  weitesten  von  ihr 
entfernt  sind;  dann  werden  wir  im  höchsten  Sommer  nur 
20528000  geogr.  Meilen  entfernt  seyn,  während  wir  jetzt  zu 
derselben  Jahreszeit  21229400  Meilen  von  ihr  abstehn.  Diese 
bedeutende  Differenz  von  701400  Meilen  könnte  allerdings 
ganz  andere  Wärmeverhältnisse  für  unsere  Halbkugel  herbei- 
führen , als  die  gegenwärtigen  sind,  und  es  wird  daher  an« 
gemessen  erscheinen,  diese  Verhältnisse  näher  zu  unter- 
suchen. 


Wir  haben  oben1  die  Gleichungen  gegeben,  welche  zwi- 
schen ' 

der  wahren  Anomalie  v, 
der  mittleren  - - m,  , 

der  excentrischen  - u 

und  zwischen  dem  Radius  Vector  r statt  haben.  Ist  nämlich  a 
die  halbe  grofse  Axe  der  elliptischen  Bahn  irgend  eines  Pla- 
neten und  ae  die  Excentricität  derselben,  so  hat  man 

m =u  — e Sin.  u, 

* * * 


_ Y\  + e 

Tang.'l»'  = Tang.  frn.f  = 


» _ ♦ * * 

und  ' 

r = a (i  — e Cos.  u) . 

r 

Allein  hier  und  auch  sonst  oft  braucht  man  nicht  sowohl  diese 
endlichen  Gröfsen  m,  v,  r..,  als  vielmehr  ihre  unendlich  klei- 
nen Veränderungen , daher  wir  die  letzten  hier  vollständig 
mittheilen  wollen.  Differentiirt  man  den  vorhergehenden  Aus- 
druck für  Tang.  in  Beziehung  auf  alle  drei  in  ihm  enthalte- 


1 S.  Art.  Mittlerer  Pinnet,  ßd.  TI.  6.  231 3.  * 

IX.  Bd.  T t 
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nen  Gröfsen  r,  u und  e,  so  erhalt  man,  wenn  man  der  Kürze 
wegen  e = Sin.  q>  setzt,  wo  <p  der  Excentricitätswinkel  ge- 
nannt wird, 

du  Bv  Bq> 

Sin.u  Sin  v Cos.jjp 

und  ganz  ebenso  giebt  auch  die  erste  jener  Gleichungen 

m = u — e Sin.  u 
die  folgende  Differentialgleichung 

B m = ( 1 — e Cos.  u) . 0 u — Sin.  u Cos.  (p  . 0 (p. 

Eliminirt  man  aus  diesen  zwei  Ausdrücken  die  Gröfse  cu,  so 
erhält  man 


( I ) . . dm  — - 


2 B 


r(a-J~r — ae2) 
a 2 Cos. 2 (p 


Sin.  v .Bqi 


a2  Cos.  (p 

und  ebenso  ist  auch 

,tt\  a a2n  n i (2  + «Cos.»)  c.  « 
(II)  ..  5y  = ^ Cos.  g>.5m-] Cos~^ Sin. y.  5 9 

und  endlich 


<P 


Y 

(111)  5r  = - da  -f-  aTang.  qpSin.  y .5  m — a Cos.  (p  Cos.?.  Bf 
& 


und  dieses  sind  die  drei  gesuchten  Gleichungen,  die  zuerst 
Gauss  in  seiner  Theor.  mot . corp.  coel.  gegeben  hat.  Zu  un- 
serem gegenwärtigen  Zwecke  genügt  schon  der  erste  Theil  der 
Gleichung  (II),  nach  welchem  man  nämlich  hat 

dyrrr—Kl  — e2.5m 
r2 

* 

und  dieser  Ausdruck  giebt  die  wahre  Winkelgeschwindigkeit 
des  Planeten,  wenn  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit , d. h., 
wenn  die  Umlaufszeit  desselben  bekannt  ist.  Da  in  diesem 


Ausdrucke  a,  Y~  \ — e2  und  5m  constante  Gröfsen  sind,  so 
sieht  man,  dafs  die  wahre  Winkelgeschwindigkeit  des  Pl»ne- 
ten  in  jedem  Puncte  seiner  Bahn  sich  verkehrt  wie  das  Qua- 
drat des  Radius  Vector  r verhält. 

Allein  ganz  ebenso  wird  sich  auch  die  Wirkung  der  War- 
me verhalten , welche  die  Erde  unmittelbar  von  den  Sonnen- 
strahlen erhält,  wenn  anders  die  Warme  gleich  dem  Lichte 
von  der  Sonne  nach  allen  Seiten  strahlend  gleichförmig  aus- 
strömt. Daraus  folgt  demnach,  dafs  der  augenblickliche  Za- 
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wachs  der  Wärme,  den  die  Erde  von  der  Sonne  erhalt,  sich 
genau  so,  wie  die  wahre  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde 
verhalte,  oder  dafs  die  Erde  in  allen  Puncten  ihrer  Bahn  glei- 
chen Wärmezuwachs  während  derselben  Zeit  erhalt,,  in  wel- 
cher sie  denselben  Winkel  ( z.  B.  von  einem  Grade)  um  die 
Sonne  zurücklegt.  Ist  also  PMAN  die  Erdbahn,  F einer  ih-pjg4 
rer  Brennpuncte,  in  welchem  sich  die  Sonne  befindet,  und  42. 
P A die  grofse  Axe  dieser  elliptischen  Bahn , und  zieht  man 
durch  den  Brennpunct  F die  gerade  Linie  MFN  in  irgend  ei- 
ner willkürlichen  Richtung,  so  ist  der  Winkel,  welchen  der 
Radius  Vector  der  Erde  um  den  Punct  F auf  beiden  Seiten 
der  Linie  MFN  zurücklegt,  gleich  180  Graden,  und  da  so- 
nach diese  Winkel  gleich  sind , so  ist  auch  der  Wärmezu- 
wachs auf  der  einen  so  wie  auf  der  andern  Seite  der  Linie 
MFN  derselbe,  d.  h.  die  Erde  wird  von  der  Sonne  ganz  den- 
selben Wärmezuwachs  erhalten,  während  sie  den  Bogen  NPM, 
als  während  sie  den  Bogen  MAN  zurücklegt,  obschon  jener 
Bogen  viel  kleiner  ist,  als  dieser,  und  obschon  überdiefs  jener 
Bogen  NPM,  da  er  das  Perihel  in  sich  enthält,  mit  einer 
gräfsern  Geschwindigkeit,  also  auch  in  einer  viel  kürzern  Zeit 
yon  der  Erde  zurückgelegt  wird,  als  der  andere  Bogen  M A N, 
der  das  Aphelium  A enthält«  Es  mufs  nämlich  der  Wärme- 
zuwachs, der  in  der  kürzeren  Zeit  durch  den  Bogen  NPM 
statt  hat,  wieder  durch  die  gröfsere  Nähe  der  Sonne  F bei 
diesem  Bogen  ersetzt  werden,  um  den  gesamtsten  Wärmezu- 
wachs in  dem  einen  Bogen  dem  in  dem  anderen  ganz  gleich 
zu  machen.  • 

Setzt  man,  nm  den  Gegenstand  noch  einfacher  darzustel- 
• len,  die  Erde  in  M,  so  ist  die  wahre  Anomalie  v'  derselben 
gleich  dem  Winkel  PFM  und  der  Radius  Vector  r dersel- 
ben gleich  der  Linie  FM,  Wenn  nun  die  Erde  . während  ei- 
ner gegebenen  Zeit,  z.  B.  während  eines  Tages,  den  Bogen 
M m durchläuft,  so  steht  die  dazu  erforderliche  Zeit,  nach 
dem  bekannten  zweiten  Gesetze  Kepler’s,  im  Verhältnifs  zu 
dem  elliptischen  Sector  FMP,  d.  h.  also  im  Verhältnifs  von 
4 -r2dv.  Allein  die  Dichte  der  Sonnenstrahlen  verhält  sich 

verkehrt,  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  derselben  von  der 

Sonne,  also  wie  — , wo  A irgend  eine  constante  Gröfse  ist. 

Also  steht  auch  die  Menge  der  Sonnenstrahlen,  d.  b.  die 

Tt  2 
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Wärmemenge  #.W,  welche  die  Erde  von  der  Sonne  in  der 
Zeit  erhalt,  während  welcher  die  Erde  den  Bogen  Mm  zu- 
rucklegt,  in  dem  Verhältnis 

c?.W  %.\i2dv  = J A d y , 

r2 

also  auch  , wenn  man  diese  Gleichung  integrirt, 

W = !A.y 

oder  die  Wärmemenge,  welche  die  Erde  von  der  Sonne,  wäh- 
rend jene  den  liogen  PM  durchläuft,  zu  dem  die  wahre  Ano- 
malie PFM  — y gehört,  erhält,  ist  dieser  wahren  Anomalie  v 
proportional.  Die  Erde  erhält  also  dieselbe  Wärmemenge, 
w’ährend  sie  durch  den  Bogen  PM  geht,  als  sie  in  dem  Bo- 
gen AN  erhält,  da  beide  Bogen  zu  demselben  Winkel 
P F M = N F A gehören,  und  dasselbe  gilt  auch  von  den  Bo- 
gen MA  und  NP,  so  wie  von  den  Bogen  MAN  und  NPM, 
wie  zuvor. 

K.  Einflufs  der  Excen tri  cität  der  Erd- 
bahn auf  die  Temperatur  der  Erde. 

\ 

'Anders  verhalt  es  sich  mit  der  Excentricität  einer  Plane- 
tenbahn, wenn  die  Aenderungen,  welche  künftige  Jahrhun- 
derte in  derselben  hervorbringen , so  bedeutend  sind,  dafs  da- 
durch die  Verschiedenheit  der  Ellipse  von  einem  Kreise 
merklich  geändert  werden  sollte.  Es  ist  schon  oben 1 be- 
merkt worden  ^und  wir  werden  spater  (Artikel  JVeltsystem) 
wieder  auf  diesen  wichtigen  Gegenstand  zurückkommen,  dafs 
der  Urheber  der  Natur  mehrere  sehr  merkwürdige  Einrich- 
tungen getroffen  hat,  welche  offenbar  auf  die  längere  Dcuur 
des  Sonnensystems  Bezug  haben.  Alle  Störungen , und  sie 
sind  offenbar  bei  der  gegenwärtigen  Einrichtung  des  Systems 
unvermeidlich,  werden,  wenn  sie  immer  in  derselben  Rich- 
tung iortgehn , auf  endliche  Unordnungen , vielleicht  auf 
die  völlige  Zerstörung  des  Ganzen  führen.  Die  gefährlichste 
aller  dieser  Störungen  wäre  ohne  Zweifel  die  der  grofsen  Axe 
oder,  was  nach  dem  dritten  Gesetze  KepleiPs  dasselbe  ist, 
die  Störung  der  siderischen  Umlaufszeit  eines  Planeten.  Alleiu 


• 1 S,  Art.  Sonnennähe.  Bd,  VIII.  S.  879. 
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die  tiefsten  analytischen  Untersuchungen  haben  gezeigt , dafs 
dieses  Element,  und  dieses  allein,  keiner  Störung  unterworfen 
ist.  ' Nach  dieser  Perturbation  kommen  die  der  Excentricität 
und  der  Neigung  der  Planetenbahnen,  die  ebenfalls,  wenn  sie 
immer  in  demselben  Sinne  fortgehn,  wenn  z.  B.  die  Ex- 
centricitat  einer  Bahn  immer  wachsen  und  die  Neigung  der- 
selben immer  abnehmen  sollte,  grofse  und  selbst  verderbliche 
Unordnungen  des  ganzen  Systems  in  def  Folge  der  Zeiten  un- 
vermeidlich machen  würden.  Allein  auch  hier  haben  ebenso 
schöne  als  scharfsinnige  theoretische  Untersuchungen  gezeigt, 
dafs  diese  Störungen  wohl  allerdings  statt  haben , dafs  sie  aber 
nie  progressiv,  sondern  nur  periodisch  seyn  können,  und  dafs 
überdiefs  die  Veränderungen,  welche  in  diesem  Perioden  statt 
haben,  bei- allen  Planeten  ohne  Ausnahme  nur  sehr  gering 
sind,  während  im  Gegentheile  jene  Perioden  selbst  sehr  hing 
sind  und  viele  Jahrtausende  umfassen.  Nur  die  Lage  der 
grofsen  Axe  der  Bahn  oder,  was  dasselbe  ist,  did  Länge  des 
Periheliums  macht  davon  eine  merkwürdige  Ausnahme,  da  ihre 
Störungen  in  der  That  nicht  periodisch,  sondern  wahrhaft 
progressiv  sind,  oder  da,  mit  andern  Worten,  das  Perihe- 
lium nach  und  nach  die  ganze  Peripherie  des  Kreises  umän- 
dert, wie  wir  schon  oben1  bei  der  Erdbahn  gesehn  haben. 
Allein  man  sieht  auch  leicht,  dafs  diese  Lage  der  grofsen  Axe 
im  Himmelsraume  in  Beziehung  auf  die  Erhaltung  des  grofsen 
Systems  eine  in  der  That  sehr  gleichgültige  Sache  ist,  -Da 
nämlich  die  Bahnen  der  Planeten  sämmtlich  sehr  nahe  kreis- 
förmig sind  und  da  überdiefs  mit  Ausnahme  der  vier  neuen 
Planeten  diese  Bahnen  durch  sehr  grofse  Zwischenräume  von 
einander  getrennt  sind,  so  kann  es  für  die  Dauer-  des  Sy- 
stems durchaus  nicht  von  bedeutender  Folge  seyn,  ob  die 
grofse  Axe  der  Bahn  diesem  oder  einem  anderen  Puncte  des 
Himmels  zugewendet  ist.  Aus  diesen  Ursachen  scheint  dem- 
nach die  Richtung  dieser  Axe  bei  allen  Planeten  frei  gegeben 
und  ihre  Bewegung  unbegrenzt  gemacht  worden  zu  seyn. 

Dieselbe  ungehinderte  Bewegung  der  grofsen  Axe  der 
Bahn  hat  aber  auch,  wie  wir  so  eben  (Abschnitt  1)  gesehn 
haben , auf  die  mittlere  Temperatur  der  Planeten,  so  weit  die- 
selbe von  der  Einwirkung  der  Soone  abhängt,  keinen  Einflufs. 


1 S.  Art.  Sonnennähe.  Bd.  V1IF.  S.  881. 
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Nicht  so  aber  die  Excentricität , wenn  auch  diese  ohne  Aufhö- 
ren wachsen  oder  abnehmen  könnte , wie  wir  sogleich  näher 
zeigen  wollen.  Wir  gehn  der  Kürze  wegen  von  einem  be- 
kannten Satze  aus,  den  zuerst  Herschel  d.  Jüngere1  gehörig 
bewiesen  hat,  dafs  nämlich  der  Zuwachs  der  mittleren  Wärme 
(so  wie  auch  der  der  Beleuchtung ) eines  Planeten  von  der 
Sonne,  alle  anderen  Umstände  gleich  gesetzt,  sich  verkehrt 
wie  die  kleine  Axe  der  Planetenbahn  verhalte  i wenn  näm- 
lich die  grofse  Axe,  wie  wir  nach  dem  Vorhergehenden  vor- 
aussetzen, ungeändert  bleibt.  In  der  That  sieht  man  auch  so- 
gleich ohne  Rechnung,  dafs  unsere  Erde  z.  B.  viel  mehr 
Wärme  von  der  Sonne  erhalten  würde,  wenn  die  Excentrici- 
tät ihrer  Bahn  so  grofs,  d.  h.  wenn  bei  derselben  grofsen 
Axe  ihre  kleine  Axe  so  klein  wäre,  dafs  die  Erde  jedesmal 
zweimal  im  Jahre  nahe  bei  der  Oberfläche  der  Sonne  vorbei 
geführt  würde , so  dafs  sie  dieselbe  beinahe  streifen  raüfste. 
Allein  es  ist  bereits  oben2  gesagt  worden,  dafs  die  Excentri- 
citäten  aller  Planetenbahnen  jetzt  nur  sehr  kleine  Theile  ihrer 
grofsen  Axen  und  dafs  sie  überdiefs  nur  sehr  geringen  und 
zwar  periodischen  Aenderungen  unterworfen  sind,  so  dafs  die- 
selben zwar  mehrere  Jahrtausende  hindurch  z.  B.  zunehmen, 
aber  nur  bis  zu  einer  gewissen,  dem  mittleren  Werthe  stets 
nahen  Grenze  zunehmen  können,  worauf  sie  dann  sofort  wie- 
der kleiner  werden  müssen,  so  dafs  demnach  diese  Excentri- 
citäten  nie  einen  beträchtlich  gröfseren  Theil  ihrer  grofsen  Axe 
bilden  können,  als  derjenige  ist,  den  sie  in  unseren  Tagen 
bilden.  .Für  die  Erdbahn  z.  B.  geben  die  astronomischen  Be- 
rechnungen folgende  Resultate.  Die  Excentricität  der  Erdbahn 
war  um  das  Jahr  11400  vor  Chr.  G.  in  ihrem  gröfsten  Wer- 
the und  betrug  damals  0,0196  der  halben  grofsen  Axe  der 
Bahn.  Von  jener  Zeit  nimmt  sie  durch  48300  Jahre  stets  ab, 
wie  sie  denn  jetzt  nur  nahe  gleich  0,0168  ist;  aber  erst  am 
Ende  dieser  langen  Periode  von  483  Jahrhunderten  wird  sie 
ihren  kleinstmöglichen  Werth  0,0039  erreichen  und  dann  von 
dieser  Zeit  an  wieder  durch  eine  nahe  ebenso  lange  Periode 
wachsen,  bis  sie  jene  erste  Gröfse  0,0196  erreicht,  wrorauf  sie 
wieder  abnehmen  wird  u.  s.  w.  Da  sonach  die  Excentricität 


1 Geological  Transactions  for  thc  Year  1832. 

2 S.  Art.  Sonnennähe,  Bd.  VIH.  S.  879.] 
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der  Erdbahn  (und  dasselbe  gflf  auch  von  allen  altern,  d.  h., 
gröfseren  Planeten  unseres  Sonnensystems)  immer  nur  klein 
seyn  und  bleiben  wird,  so  kann  ihre  Aenderung  auch  die 
Verhältnisse  der  mittleren  Temperatur  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  nicht  bemerkbar  verändern.  Die  Bahn  unserer  Erde 
kommt  also  seit  einer  Zeit,  die  weit  über  den  Anfang  unserer 
Menschengeschichte  hinausreicht,  einem  Kreise  immer  näher, 
weil  ihre  Excentricität  stets  abnimmt,  während  ihre  grofse  Axe 
dieselbe  bleibt,  weil  ihre  kleine  Axe  stets  wächst  und  der 
unveränderlichen  grofsen  Axe  immer  näher  kommt.  Da  nun 
nach  dem  Vorhergehenden  die  jährliche  Wärme,  die  wir  von 
der  Sonne  empfangen,  sich  wie  verkehrt  die  kleine  Axe  der 
Bahn  verhält,  so  nimmt  allerdings  die  Wärme  der  Erde,  so 
weit  sie  eine  Folge  der  Einwirkung  der  Sonne  ist,  schon  seit 
vielen  Jahrtausenden  ab  und  wird  noch  eine  ebenso  lange  Zeit 
weiter  abnehmen.  Allein  diese  Excentricität,  also  auch  diese 
Wärme,  nimmt  so  ungemein  langsam  ab,  dafs  wir  mehr  als 
10000  Jahre  bedürfen,  damit  diese  Abnahme  an  unsern  Ther- 
mometern nicht  etwa  bedeutend  grofs,  sondern  nur  eben  noch 
bemerkbar  werden  kann. 

Nehmen  wir  * um  dieses  naher  zu  zeigen,  diese  Verände- 

i 

rung  der  Excentricität  der  Erdbahn,  die  jetzt  0,0168  ist,  so 
bedeutend  an , dafs  sie  einmal  in  der  Folge  vieler  Jahrtau- 
sende so  grofs,  wie  die  der  Pallas -Bahn,  dafs  sie  also  0,25 
ihrer  halben  grofsen  Axe  werden  könne.  Dafs  diese  Annah- 
me ganz  unwahrscheinlich,  ja  unmöglich  sey,  haben  wir  so 
eben  gesehn.  Dessenungeachtet  wollen  wir  die  Wärmeän- 
derung suchen,  die  eine  so  gewaltsame  Aenderung  der  Excen- 
tricität zur  Folge  haben  könnte.  Ist  b die  halbe  kleine  Axe 
und  e die  Excentricität  der  Erdbahn , die  halbe  grofse  Axe  als 
Einheit  vorausgesetzt,  so  hat  man  bekanntlich 

b = Y^  1 — e2. 

Der  gegenwärtige  Werth  von  e = 0,017  giebt 

b= 0,99985  und  i=  1,000144. 

b 

Der  supponirte  spätere  Werth  von  e'  = 0,25  aber  giebt 

b'  = 0,96824  und  i = 1,03240 . 

, b 


, Demnach  hat  man 


664  - Temperatur  der  Erde. 

r 

1,03240  — 1,000144  0,0323 

1,000144  1,000144 

und  da  der  letzte Bruch  nahe  T^<j  ist,  so  folgt , dafs  durch  jenen 
enormen  Zuwachs  der  Excentricität  der  Erdbahn  der  mittlere 
jährliche  Zuwachs  der  Sonnenwärme  auf  der  Erde  doch  nur 
.j-J-ff  seiner  gegenwärtigen  Gröfse  betragen  würde.  Dann  wür- 
den also  alle  mittlere  Temperaturen , wie  wir  sie  jetzt 
für  die  verschiedenen  Orte  der  Oberfläche  der  Erde  kennen, 
um  ihres  Betrags  gröfser  werden  und  die  mittlere  Tem- 
peratur Wiens  z.  B. , die  jetzt  -f-  9°, 5 R.  ist,  würde  dann 
+ 9°, 78,  d.  h.  also,  wir  würden  die  beiden  Temperaturen 
nicht  nur  durch  unser  Gefühl,  sondern  selbst  durch  unsere 
besten  Thermometer  nur  mit  Mühe  unterscheiden.  Blofs  die 
Hitze  einiger  einzelnen  Tage  des  Jahres  würde  dadurch  be- 
trächtlich verändert  werden.  Die  Tage  des  Julius  würden  viel 
wärmer  als  jetzt , die  des  Januars  aber  auch  viel  kalter  seyn. 
Jetzt  nämlich  ist  die  gröfste  und  kleinste  Distanz  der  Sonne 
von  der  Erde  1,017  und  0,983,  also  ihre  Differenz  0,034 
oder  nahe  ^ der  mittleren  Distanz.  Bei  einer  Excentricität 
von  0,25  aber  würde  die  gröfste  und  kleinste  Distanz  1,25  und 
0,75,  also  ihr  Verhältniis 


1,25 

0,75 


■==  1,666  oder  nahe  j- 


seyn.  In  diesen  Distanzen  von  5 und  3 aber  würden  sich  die 
Intensitäten  der  Erwärmung  und  der  Erleuchtung  der  Erde 
von  der  Sonne  verhalten,  wie 


52 


das  heifst,  nahe  wie  1 zu  3,  oder  bei  der  neuen  Excentricität 
von  0,25  würde  die  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne, 
aber  nur  in  den  höchsten  Sommertagen,  sehr  nahe  derjenigen 
gleich  zu  achten  seyn,  die  statt  haben  würde,  wenn  drei  un- 
serer Sonnen  zu  gleicher  Zeit  im  Mittag  in  unserem  Scheitel 
ständen. 
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Ros;  Ilosee;  Dew • 

.A.  Er  s cheinu  ngen. 

Unter  Thau  versteht  man  diejenige  wässerige  Flüssigkeit, 
welche  des  Nachts  zwischen  Sonnenuntergang  und  Sonnenauf- 
gang, im  Ganzen  am  reichlichsten  vor  Mitternacht,  zuweilen 
schon  vor  Sonnenuntergang  und  noch  nach  Sonnenaufgang,  an 
beschatteten  Orten , hauptsächlich  auf  Gräsern  und  Pflanzen, 
im  Allgemeinen  aber  auf  allen  mit  der  Erde  in  Berührung 
oder  in  der  Nähe  ihrer  Oberfläche  befindlichen  Gegenständen 
niedergeschlagen  wird.  Die  Flüssigkeit  besteht  aus  reinem 
Wasser  mit  etwas  aus  der  Luft  aufgenommener  Kohlensäure 
und  enthält  schwerlich  noch  sonstige  im  Regen  ausnahmsweise 
befindliche  Substanzen,  wie  dieses  aus  den  Untersuchungen 
von  Lamtadius1  überzeugend  hervorgeht  und  aufserdem  aus 
der  Natur  dieser  in  der  Nahe  der  Erdoberfläche  gebildeten 
Flüssigkeit  von  selbst  folgt.  Die  Thaubildung  unterscheidet 
sich  von  den  übrigen  Hydrometeoren , die  tropfbar  flüssiges 
Wasser  geben,  vom  Regen  durch  die  Feinheit  des  Nieder- 
schlages, welcher  nie  in  Tropfen  herabfällt,  und  vom  Nebel 
dadurch,  dafs  der  Thau  vor  der  Ansammlung  auf  den  Gegen- 
ständen unsichtbar  ist  odel  dafs  die  Luft,  aus  welcher  der 
Thau  herabfällt,  ihre  gewöhnliche  Durchsichtigkeit  nicht  merk- 
bar verliert.  ' Es  ereignet  sich  indefs  nicht  selten,  dafs  der 
den  Thau  gebende  Niederschlag  des  atmosphärischen  Wasser- 
dampfes in  der  nahe  über  der  Erdoberfläche  befindlichen  Luft- 
schicht in  einer  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  aufhebenden 
Menge  gebildet  wird.  Es  entsteht  dann  eine  nahe  über  der 
Erdoberfläche  schwebende,  etwa  1 bis  höchstens  10  Fufs  Dicke 
erreichende,  an  ihrer  oberen  und  unteren  Grenze  allmälig  ver- 


1 Versuche  und  Beobachtungen  u.  s.  w.  Bcrl.  1793.  S.  64.  Wenn 
in  Kdinb.  New  Phil.  Jonroui  N.  XXVI.  p.  363.  ohne  Augabe  der 
Quelle  behauptet  wird  , der  Morgenthau  sey  in  der  Gegend  von  Rot- 
terdam nicht  klar,  sondern  von  »albcuaitiger  Consjstenz,  so  beruht 
dieses  auf  Täuschung. 
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schwindende  Nebelschicht,  die  sich  nach  allgemeiner  Erfah- 
rung1 bald  nach  Sonnenuntergang  hauptsächlich  über  feuchtem 
Wiesengrunde  bildet  und  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit,  oft 
erst  nach  Sonnenaufgang,  wieder  verschwindet.  In  diesem  Falle 
geht  die  Bildung  des  Thaues  in  die  des  Nebels  über  und  die 
Grenze  beider  ist  schwer  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Wenn 
die  in  der  genannten  Nebelschicht  vorhandene  Feuchtigkeit  so 
wenig  dicht  ist,  dafs  sie  auf  den  unter  ihr  befindlichen  Ge- 
genständen in  ungleicher  Menge  nach  den  über  die  Bethauung 
bekannten  Gesetzen  niederfällt,  insbesondere  aber  wenn  sie 
über  einer  dünnen  durchsichtigen  Schicht  schwebt,  so  kann 
man  die  so  gebildete  undurchsichtige  Schicht  mit  Recht  dem 
gemeinen  Sprachgebrauche  nach  durch  Thau  bezeichnen,  ist 
sie  aber  dichter  und  fällt  die  Feuchtigkeit  auf  alle  Gegenstände 
ohne  Unterschied  in  gleicher  Menge  nieder,  dann  gehört  sie 

zu  den  Nebeln2. 

\ 

Endlich  mufs  noch  im  Allgemeinen  bemerkt  werden,  dafs 
der  Thau  nur  dann  entstehn  kann,  wenn,  abgesehn  vom  Ver- 
halten der  Erdoberfläche,  die  untere  Luftschicht  so  weit  ab- 
gekühlt ist,  dafs  der  in  ihr  enthaltene  Wasserdampf  nieder- 
geschlagen wird.  Derjenige  Punct  der  Temperatur,  welchen 
das  Thermometer  in  dem  Augenblicke  anzeigt,  wenn  dieser 
Niederschlag  erfolgt,  heifst  dann  der  Thaupunct  (cleuf - point) 
und  ist  derjenige,  welcher  durch  das  Hygrometer  von  Daniell 
gefunden  wird. 

Dafs  man  schon  in  den  ältesten  Zeiten  den  Procefs  des 
Thauens  und  das  Erzeugnifs  desselben,  den  Thau,  kennen 
mufste,  liegt  in  der  Natur  der  Sache;  indefs  verdanken  wir 
den  Alten  keine  wesentlichen  Bestimmungen , indem  nur  die 
Behauptung  des  Aristoteles3,  dafs  der  Thau  blofs  in  hei- 
teren, stillen  Nächten  in  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre gebildet  werde  und  in  kleinen  Tropfen  herabfalle,  der 
Beachtung  werth  scheint.  Beim  Erwachen  der  Wissenschaf- 


1 Vergleiche  Kämtz  Meteorologie  Bd.  If.  S.361. 

2 Sehr  zarte,  des  Abends  am  Horizonte  sich'  zeigende  Wolken 
pflegt  man  Thauwolken  zu  neunen,  weil  man  glaubt,  dals  sie  im  Thau 
niederfallend  sich  auftöseu,  da  sie  spater  in  der  Nacht  verschwinden. 
Ebenso  nennt  man  auch  ähnliche,  am  Morgen  sich  zeigende  Wolken. 

3 Meteorol.  L.  I.  Cap,  X.  De  Mundo  C.  HI. 
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ten  wurde  auch  dieser  Theil  der  Meteorologie  auf  eine  aben- 
teuerliche Weise  aufgefafst,  indem  man  glaubte , der  Thau 
komme  aus  grofsen  Höhen , von  , den  Sternen  oder  nach  Vos- 
sius  mindestens  eine  Meile  hoch  herab,  weswegen  man  dem 
daraus  erhaltenen  Wasser  allerlei  sonderbare  Eigenschaften  bei- 
legte1* Christian  Ludwig  Gersten2  war  der  Erste,  wel- 
cher auf  genauere  Beobachtungen  dieses  Processes  einige  Schlüsse 
baute.  Er  bestritt  das  Herabfallen  des  Thaues  und  nahm  statt 
dessen  an,  dafs  er  von  der  Erde  aufsteige,  namentlich  von 
den  Pflanzen  und  ihren  Theilen,  weil  er  sich  sonst  nicht  an 
die  Spitzen  der  Blätter  in  Tropfen  anlegen  könne,  auch  bilde 
sich  Thau  im  Innern  einer  umgestürzten  Glasglocke,  fehle 
dagegen  bei  Gegenständen,  die  auf  Metallplatten  lägen.  Eben- 
diese Folgerung  entlehnte  du  Fat3  aus  seinen  zahlreichen 
Versuchen,  indem  er  horizontale  Glasplatten  in  verschiedenen 
Höhen  aufhing , die  unteren  Flächen  und  die  tiefsten  Platten 
am  stärksten  benetzt  fand,  statt  dafs  die  31  Fufs  hohen  erst 
in  einer  halben  Stunde  feucht  wurden.  Aufserdem  fand  er  die 
Stärke  des  Niederschlags  bei  verschiedenen  Körpern  ungleich, 
vorzüglich  grofs  namentlich  bei  Glas  und  Porzellan,  auch 
schienen  ihm  die  Farben  einen1  Einfluis  hierauf  zu  änfsern. 
Als  er  auf  einer  Seite  mit  Folie  belegtes  Glas  nicht  bethauet  fand, 
schlofs  er  hieraus  auf  einen  Zusammenhang  zwischen  dem 
Thaue  und  der  Elektricität.  Der  fleifsige  Musschenüroek.4 5 
stellte,  wie  gewöhnlich,  das  ihm  Bekannte  zusammen  und 
vermehrte  es  durch  eigene  Versuche,  Mit  Boerhave  glaubte 
er,  der  Thau  steige  aus  der  Erde  auf  und  enthalte  allerlei 
Stoffe.  So  hatte  Henshaw  5 frisch  gesammelten  Maithau  durch 
ein  leinenes  Tuch  filtrirt  und  von  gelblicher  Farbe  gefunden, 
dennoch  aber  faulte  dieses  Wasser  in  gläsernen  Gefäfsen  der 
Sonne  ausgesetzt  nicht , in  hölzernen  aber  eher  als  Regenwas- 
ser, Müsschenbroek.  dagegen  liefs  das  gesammelte  Wasser 
des  Thaues  in  einem  gläsernen  Gefäfse  24  Jahre  stehn  und  , 


1 Gehleii  a.  a.  O.  Th.  IV.  S.  289. 

2 Diss.  Roris  decidui  errorem  antiquum  et  vulgarem  per  obs.  et 
exper.  nova  excutiens.  Francof.  1733.  8. 

3 Mdm.  de  Paris.  1736.  p.  352. 

4 Introductio.  T.  II.  p.  2344. 

5 • Philos.  Traus.  N.  III.  p.  33, 
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alle  Winter  gefrieren,  ohne  dafs  es  sich  im  mindesten  verän- 
derte. . Ebenso  fand  To  ab.  Bergmann  das  vorsichtig  gesam- 
melte Wasser  des  Thaues  dem  reinen  Wasser  an  Farbe  und 
Qeschmack  völlig  gleich,  meinte  aber  dennoch,  es  enthalte 
Salze,  die  das  Gold  zuweilen  angrilfen,  doch  glücke  es  nicht 
mehr,  das  darin  enthaltene  allgemeine  Auflösungsmittel  daraus 
herznstellen.  Nach  Müsse  HEaniROEK’s  eigenen  Versuchen  sollte 
einiger  Thau  auf  alle,  'anderer  nur  auf  gewisse  Körper  fallen, 
ein  Irrthum,  welcher  aus  der  oben  bemerkten  Verwechselung 
des  Nebels  mit  dem  Thau  hervorging.  Glas  und  Porzellan 
fand  er  neben  trocknen  Metallen  und  Steinen  benetzt,  unter 
den  verschüttlenen  Arten  Leder  nahm  irisches  Kalbleder,  auch 
rother  und  gelber  Saffian  am  reichlichsten  den  Thau  auf;  wie 
du  Fat  gefunden  hatte,  wurde  eine  Glasplatte  neben  einer 
Metaliplatte  bethauet,  während  die  letztere,  trocken  blieb,  und 
. eine  über  die  Fuge  beider  gelegte  Glasscheibe  blieb  auf  der 
über  dem  Metalle  liegenden  Hälfte  trocken.  Polirtes  Metall 
in  einem  gläsernen  Gefäfse  blieb  trocken , das  Gefäfs  aber 
nicht,  und  bei  einem  Stücke  Glas  m einem  metallenen  Gefäfse 
trat  das  Gegentheil  ein.  Die  Elektricität  nahm  auch  er  als 
. muthmafsliches  Hülfs mittel  an,  die  hinzukommend  Verdam- 
pfung und  entweichend  Niederschlag  bewirke.  Seit  Mus- 
SChenbroek  nahm  man' auch  allgemein  an,  dafs  der  meiste 
Thau,  2 bis  3 Stunden  nach  Sonnenuntergang  und  um  Son- 
nenaufgang falle  und  die  Menge  des  Thaues  in  feuchten  Ge- 
genden , insbesondere  aber  in  denjenigen  Regionen  am  gröfs- 
ten  sey,  wo  die  kühlsten  heiteren  Nächte  mit  den  heifsesten 
‘Tagen  wechseln,  wobei  man  sich  auf  die  von  Shaw  im  wü- 
sten Arabien  gemachte  Erfahrung  stützte,  dafs  dort  die  Rei- 
senden oft  vom  Thau  gänzlich  durchnafst  werden. 

Die  werthvollsten  älteren  Untersuchungen  über  den  Thau 
haben  wir  von  Le  Roy1.  Im  Wesentlichen  folgte  er  der  da- 
mals herrschenden  Ansicht  von  einer  Auflösung  des  Wassers 
in  Luft  und  das  Bethauen  der  Gegenstände  ist  ihm  demnach 
dem  Beschlagen  der  Fenster  bei  eintretender  aufserer  Kälte 
analog.  Ist  während  des  Tags  der  Erdboden  und  die  ihn  be- 
rührende Luftschicht  durch  die  Sonne  erwärmt,  sinkt  letztere 
dann  unter  den  Horizont,  so  erkaltet  die  dünnere  Luft  früher 

i 

1 Mäm.  dö  Paris  1751.  p,  418. 
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als  die  Erde*  die  Ausdünstung  der  letzteren  dauert  fort,  aber 
die  kalte  Luft  kann  die  Feuchtigkeit  nicht  aufnehmen  und  sie 
fallt  daher  in  Tropfen  auf  die  Pflanzen  zunick , wozu  noch 
der  in  der  kalten  Luft  selbst  niedergeschlagene  Dampf  kommt. 

Beim  Aufgange  der  Sonne  wird  umgekehrt  die  Luft  zuerst  er- 
wärmt und  die  in  ihr  enthaltene  Feuchtigkeit  fällt  auf  die  Erde  ' 
nieder,  wozu  noch  kommt,  dafs  die  erwärmte  Luft  aufsteigt  und 
kältere  an  ihre  Stelle  tritt,  die  eine  gleiche  Menge  von  Dampf 
aufzunehmen  nicht  vermag.  Hieraus  folgt  dann  von  selbst 
der  aufsteigende  Thau  am  Abend  und  der  niederfallende  am 
Morgen,  eine  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  unhaltbare  Hypo- 
these, wenn  gleich  der  im  Thau  niedergeschlagene  Wasser- 
dampf ursprünglich  von  der  Erde  hergegeben  werden  mufs. 

Wegen  der  Einfachheit  und  allgemeinen  Bekanntheit  des 
Phänomens  an  sich  blieb  man  später  bei  den  durch  Mus- 
schenbkoek  und  Le  Roy  angegebenen  Thatsachen  stehn,  die 
Erklärung  wurde  aber  in  den  Kreis  einer  damals  für  höchst 
wichtig  gehaltenen  und  vielfache  Streitschriften  veranlassenden 
Untersuchung  gezogen , nämlich  über  denjenigen  Zustand , in 
welchem  sich  der  expandirte  Wasserdampf  befinde,  und  wie  er 
aus  diesem  wieder  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  übergehe.  Im  V 
Allgemeinen  glaubte  man,  das  Wasser  werde  in  der  Luft  auf- 
gelöst und  entziehe  sich  dadurch  seinem  Einflüsse  auf  das  Hy- 
grometer, weswegen  man  sich  des  letzteren  Apparates  haupt- 
sächlich zur  PfrÜfung  der  Erscheinungen  bediente.  De  Saus- 
SURE1,  gleichfalls  Anhänger  der  Auflösungstheorie,  hielt  es 
daher  für  wichtig  zu  bemerken , dafs  das  Hygrometer  im  dik- 
ken  Abendthau  zuweilen  den  Punct  der  gröfsten  Feuchtig- 
keit zeige,  noch  mehr  aber  im  Morgenthau,  und  da  in  stillen 
Nächten  nach  Regentagen,  bei  heiterem  und  sternhellem  Him- 
mel , die  mit  Wasser  gesättigte  Luft  das  Hygrometer  stets  auf 
dem  Puncte  der  gröfsten  Feuchtigkeit  erhalte,  so  zeuge  dieses 
evident  für  eine  wirkliche  Auflösung.  Unter  den  eigenen  Be- 
obachtungen dieses  fleifsigen  Forschers  verdient  also  blofs  Be- 
achtung, dafs  die  Luftelektricität  während  des  Thauens  zu— 
nimmt.  Ein  Gegner  der  Auflösungstheorie  war  de  Luc  2. 

1 Essais  sur  Pilygromctrie.  Ess.  IV.  §.  320.  325. 

2 Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  T.  II.  §.  545.  553.  830. 

Ueber  die  Hygrometric  aus  Phil.  Trans.  T.  LXXXI.  in  Gren  Journ. 

Th.  V.  S.  S00. 
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Nach  ihm  können  die  Wasserdämpfe  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen , durch  die  Wärme  bedingten  Maximum  in  der  Luft 
, enthalten  seyn , welches  beim  Thauen  allezeit  erreicht  werde. 
Aus  dem  ungleichen  Nafswerden  der  Pflanzen  und  sonstiger 
Körper  schlofs  er,  dafs  verschiedene  Ursachen  hierbei  wirk- 
sam seyn  müfsten.  In  einem  Fasse  ohne  Eoden,  worin  in 
verschiedenen  Flöhen  Leinwand  ausgespannt  war,  wurde  die 
obere  durch  den  Thau  weit  stärker  benetzt;  war  ein  Theil 
des  Rasens  mit  Glasscheiben  bedeckt,  so  wurde  das  bedeckte 
Gras  ebenso  feucht,  als  das  unbedeckte,  und  die  Scheiben  fan- 
den sich  an  beiden  Seiten  benetzt,  statt  dafs  sie  etwa  1 Fufs 
hoch  horizontal  über  dem  Erdboden  befindlich  nur  von  oben 
feucht  wurden.  Das  Bethautwerden  der  Körper  im  Allgemei- 
nen scheint  ihm  daher  Folge  des  niedergeschlagenen  Wasser- 
dampfes zu  seyn , das  Befeuchten  der  Pflanzen  dagegen  nur 
gleichzeitig  hiermit  zu  erfolgen,  zugleich  aber  von  der  Ursa- 
che, der  Thaubildung  und  aufserdem  von  anderweitigen  Ur- 
sachen abzuhängen , die  wohl  mit  dem  Mechanismus  der  Ve- 
getation in  Verbindung  stehn  könnten.  Die  Benetzung  der 
Glasscheiben  an  der  unteren  Fläche  zeige  überzeugend  die 
Fortdauer  der  Verdunstung.  Bei  Tage  könne  die  wärmere 
Luft  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und  bleibe  durch  die  War- 
me mehr  von  ihrem  Maximum  entfernt,  nach  Sonnenuntergang 
dagegen  verliere  die  Luft  einen  Theil  ihrer  Wärme,  die  Erde 
aber  nicht,  und  die  Ausdünstung  dauere  daher  fort.  Durch 
Abnahme  der  Wärme  erreichen  die  Dünste  das  Maximum  ih- 
rer Dichtigkeit , durch  fortdauernde  Ausdünstung  überschreiten 
sie  dasselbe  und  die  Thaubildung  mufs  eintreten.  Das  Hy- 
grometer, namentlich  aus  einem  spiralförmig  geschnittenen 
. Federkiele,  gab  folgende  Resultate.  1)  An  hellen  Abenden 
nach  warmen  Tagen  wurde  das  Gras  bethaut,  obgleich  das 
in  3 Fufs  Höhe  aufgehangene  Hygrometer  die  ganze  Nacht 
nicht  über  höchstens  55  Grade  stieg.  2)  Nahm  der  Thau  zu, 
so  dafs  auch  Kräuter  und  Stauden  nafs  wurden  , so  ging  das 
Hygrometer  hinauf,  und  kam  es  auf  SO  Grad , so  zeigten  sich 
auch  Glastafeln  und  Scheiben,  mit  Oelfirnifs  überzogen,  be- 
netzt, Metallplatten  aber,  hohe  Gesträuche  und  Bäume  blie- 
ben trocken.  3)'  Nahm  die  Feuchtigkeit  noch  mehr  zu,  so 
dafs  das  Hygrometer  sein  Maximum  bis  100  Grad  erreichte, 
dann  wurde  jeder  der  Luft  ausgesetzte  Körper  nafs.  Der  Thau 
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könne  also  hiernach  nicht  von  einem  freiwilligen  Niederschlage 
der  Luft  herrühren,  vielmehr  müfsten  bei  einigen  Körpern  ei- 
genthümliche  Ursachen  der  Benetzung  vorhanden  seyn,  deren 
Auffindung  er  von  der  Verbesserung  der  Hygrometer  erwar- 
tete. ln  Beziehung  auf  die  Elektricität  glaubte  er,  dafs  der 
Thau  einen  Leiter  abgebe,  welcher  die  Elektricitat  der  oberen 
Luft  der  unteren  zuführe. 

Auch  Hube1  hat  das  Problem  des  Thauens  ausführlich, 
aber  im  Sinne  der  Auflösungstheorie  behandelt.  Hiernach  be- 
steht der  Thau  nicht  aus  niedergeschlagenem  Wasserdampfe, 
sondern  aus  nicht  aufgelösten  Wasserbläschen , weil  sich  die 
Wärme  nicht  zeige,  die  den  Niederschlag  des  Dampfes  zu 
begleiten  pflege,  und  das  Wasser  des  Thaues  so  unrein  in  Ver- 
gleichung mit  Regenwasser  sey  ( ? ).  Solche  unaufgelöste 
Bläschen  könnten  nur  in  Folge  schneller  Verdunstung  bei 
Pflanzen  u.  s.  w.  entstehn,  statt  dafs  die  langsame  Verdam- 
pfung bei  grofsen  Wasserflächen  den  Bläschen  Zeit  zur  völli- 
gen Auflösung  gebe.  Daher  thaue  es  in  den  gemäfsigten  Zo- 
nen nur  auf  dem  Lande,  aber  nicht  auf  dem  Meere,  statt  dafs 
in  der  heifsen  überall  Thau  falle.  Die  Erkältung  der  Atmo- 
sphäre fange  von  unten  an,  und  daher  würden*  von  Körpern  in 
verschiedenen  Höhen  über  einander  die  untersten  vorzugsweise 
benetzt  und  die  Feuchtigkeit  hänge  sich  am  stärksten  an  die 
unteren  Flächen.  Gegen  Morgen  erkalte  auch  die  obere  Luft, 
die  Bläschen  senkten  sich  gegen  die  Erde  und  selbst  ein  schwa- 
cher Wind  befördere  ihre  Anhäufung,  während  der  Nacht  aber 
falle  kein  Thau,  weil  sich  dann  die  Bläschen  schon  hinläng- 
lich erhoben  hatten.  Den  Thau  auf  Pflanzen  hält  er  für  kei- 
nen eigentlichen  Thau,  sondern  nur  für  Schweifs  aus  den  Ge- 
wächsen , welcher  nicht  an  die  Luft  übergehe , er  zeige  sich  . 
daher  am  stärksten  auf  bedeckten  Pflanzen , welche  dadurch 
warmer  erhalten  würden , während  die  eingeschlossene  Luft 
bald  mit  Feuchtigkeit  überladen  sey.  Man  ersieht  hieraus,  dafs 
Hube  die  Thatsaehen  nach  seiner  Theorie  modificirte , statt  . 

t 

das  Factische  zuvor  genau  zu  ermitteln.  Die  Elektricität  ist 
nach  ihm  bei  der  Thaubildung  mehr,  bedingend , als  irgend 
ein  anderer  Physiker  annimmt.  Es  soll  die  positive  Elektricität 


1 Ueber  die  Ausdünstung  und  ihre  Wirkungen.  Leipz.  1790.  8. 
Cap*  35.  u.  36. 
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der  Luft  und  der  Bläschen  durch  Kalte  verstärkt  werden,  und 
so  nähern  sich  idie  letzteren  allen  nicht  elektrischen  Körpern 
und  hängen  an  ihnen  fest,  so  dafs  ohne  diese  elektrische  An- 
ziehung keine  Thaubildung  statt  finden  kann,  wenn  nament- 
lich am  Tage  die  positive  Elektricität  der  Luft  schwach  war 
und  Wolken  sie  ihr  raubten.  Nicht  isolirte  Leiter  ziehn  die 
Bläschen  an  und  rauben  ihnen  ihre  Elektricität,  polirte  Me- 
tallflächen dagegen  nehmen  die  Feuchtigkeit  nicht  in  sich  auf, 
und  diese  bleibt  daher  an  der  Luft  zurück ; isolirte  Leiter  da- 
gegen erhalten  bald  die  Elektricität  der  Bläschen , stofsen 
diese  zurück  und  bleiben  trocken,  wie  z,  B.  eine  Metall- 
platte  auf  Glas,  die  nicht  blofs  selbst  trocken  bleibt,  son- 
dern auch  einen  schmalen  sie  umgebenden  Rand  der  Glasplatte 
gegen  Benetzung  schützt.  Isolirte  oder  auf  schlechten  Leitern 
ruhende  Nichtleiter  ziehn  die  Bläschen  an , ohne  ihre  Elektri> 
cität  anzunehmen,  und  sie  werden  daher  in  Folge  der  elek- 
trischen Anziehung  und'  der  Adhäsion  fortdauernd  • bethaut, 
wie  man  dieses  bei  Glas,  Porzellan,  Seide,  Wolle  u.  s.  w. 
auf  Holz  und  Glas  wahrnimmt.  Liegen  aber  die  Nichtleiter 
auf  isolirten  guten  Leitern , so  können  sie  auf  der  unteren 
Seite  — E.  annehmen,  dadurch  der  Luft  -(-  E.  entziehn,  also 
die  Bläschen  abstofsen , und  müssen  trocken  bleiben , wie 
.du  Fay  an  einer  auf  Glas  liegenden  Metallplatte  wahrnahm. 
Man  ersieht  bald,  dafs  Hube  weder  die  Th&tsachen  gehörig 
beachtet,  noch  die  Theorie  mit  hinlänglicher  Scharfe  in  An- 
wendung gebracht  hat,  und  dennoch  fand  seine  Hypothese  viele 
Verehrer. 

Sie  fand  indefs  einen  gewiegten  Gegner  an  Lamfadius*, 
welcher  während  seiner  Studienzeit  in  Göttingen  theils  die 
Auflösungs  - Hypothese  bekämpfte , theils  durch  eigene  Ver- 
suche das  angenommene  elektrische  Verhalten  der  Körper  und 
des  sie  benetzenden  Thaues  widerlegte.  Nach  ihm  werde« 
die  durch  Wärme  expandirten  Dämpfe , die  von  der  Erde  auf- 
steigen , in  der  Luft  zersetzt  und  legen  sich  dann  als  tropf- 
bar flüssig  an  verschiedene  Körper  an.  Die  Ungleichheit  des 
Bethauens  der  verschiedenen  Körper  suchte  er  durch  Versuche 
zu  bestimmen.-  Glasscheiben,  in  ungleichen  Höhen  aufge- 


1 Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Elektricität  und  Wärme 
der  Atmosphäre.  1793.  S.  64. 
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hangen,  zeigten  sich  sämmtlich  feucht,  die  tieferen  und  die 
horizontalen  am  meisten.  Bei  einer  4 Quadratzoll  haltenden 
Glasscheibe,  mit  einem  aufliegenden  Stanniolblättchen  von  2 
Quadratzoll,  auf  abgeschnittenem  Grase  liegend,  blieb  das 
Stanniol  trocken,  das  unbedeckte  Glas  aber  zeigte  sich  nafs, 
bis  auf  einen  das  Stanniol  umgebenden  Raum  von  7 bis  9 Li- 
nien ; am  Morgen  aber  war  Alles  bethaut,  die  Glasfläche  je- 
doch auffallend  stärker«  Eine  ganz  mit  Stanniol  bedeckte 
Glasplatte,  0,5  Quadratfufs  grofs,  4 Fufs  über  der  Erde  hori- 
zontal aufgehangen  und  mit  einer  darauf  liegenden  kleinen  Glas- 
scheibe und  einer  Glasstange,  zeigte  sich  am  Morgen  ganz 
trocken , die  kleine  Scheibe  aber  und  die  Stange  waren  be- 
thaut. Ein  anderes  Mal  zeigte  sich  auf  der  grofsen  Platte, 
obgleich  sie  über  abgeschnittenem  Grase  lag,  gar  keine  Feuch* 
tigkeit,  während  alle  umher  liegende  Glasplatten  stark  bethaut 
waren,  die  kleinere  Platte  mit  dem  Stanniol  war  auf  beiden 
Seiten,  so  weit  das  Stanniol  reichte,  und  auf  der  oberen  dicht 
um  diese  herum  nicht  bethaut.  Lampadius  scheint  der  Erste 
gewesen  zu  seyn , welcher  auf  den  wichtigen  Temperatur- 
Unterschied  der  Erde  und  der  über  ihr  befindlichen  Luft- 
schicht aufmerksam  wurde.  So  fand  er  am  lOten  Juli  gleich 
nach  Sonnenuntergang  die  Wärme  der  Luft  17°  R»,  die  der  Erde 
•ber  19°,7,  später  für  erstere  17°,  für  letztere  15° , am  Mor- 
gen aber  9°  und  12°.  Am  23*  Juli  war  nach  Sonnenuntergang 
die  Temperatur  der  Luft  8°,  die  der  Erde  11°, 5*  Am  11*  Juli 
waren  nach  Sonnenuntergang  beide  Temperaturen  gleich,  näm- 
lich 18° , und  etwas  später  um  10  Uhr  wichen  sie  nur  um 
0°,5  von  einander  ab,  am  Morgen  aber  war  auch  dieser  Un- 
terschied verschwunden  und  es  hatte  die  Nacht  gar  nicht  ge- 
thaut,  wie  denn  auch  das  Hygrometer  nur  üm  9°  weiter  zur 
Feuchtigkeit  gegangen  war«  Warum  Metalle  vom  Thau  frei 
bleiben,  glaubte  Lampadius  nicht  entziffern  zu  können,  doch 
berechtigten  ihn  seine  Versuche,  dieses  nicht  der  Elektricitat 
beizumessen. 

Alles  in  Beziehung  auf  die  Thaubildung,  mindestens  in  t 
England,  Bemerkenswerthe  ist  von  Wkuls1  in  einem  solchen 


1 An  essay  on  Dew  and  aeveral  appearances  connected  with  it. 
By  Will.  Ciiahl.  Wells.  Sec.  edit.  Lond.  1815.  -W.  C.  Well*  Ver- 

such über  deu  Thau  und  einige  damit  verbundene  Erscheinungen. 
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Umfange  beobachtet , dafs  kaum  noch  ein»  höchst  spärliche 
Nachlese  in  diesem  Gebiete  übrig  bleibt,  wie  dieses  ganz  all- 
gemein angenommen  wird,  wenn  auch  die  darauf  gebaute  Theorie 
Von  einigen,  wiewohl  sehr  wenigen  Physikern  in  Zweifel  ge- 
zogen worden  ist,  und  es  versteht  sich  daher  von  selbst,  dafs  so- 
wohl die  Thatsachen  als  auch  die  daraus  entnommene  Theo- 
rie hier  ausführlich  mitgetheilt  werden,  ln  wolkigen  und  win- 
digen Nächten  fallt  kein  Thau , dagegen  ist  die  Menge  des- 
selben der  Heiterkeit  des  Himmels  proportional,  weniger 
scheint  gänzliche  Windstille  nothwendige  Bedingung,  indem 
vielmehr  ein  gelinder  Luftzug  zuweilen  befördernd  zu  wirken 
scheint.  Das  Thauen  beginnt  schon  vor  Sonnenuntergang,  je- 
doch ohne  Bildung  eigentlicher  Tropfen,  und  ebenso  daueit  es 
Morgens  nach  Sonnenaufgang  fort,  jedoch  kürzere  Zeit  als  am 
Abend , au  schattigen  und  geeigneten  Stellen  aber  dann  gerade 
am  stärksten.  Dafs  der  Niederschlag  die  ganze  Nacht  hin- 
durch fortdauere,  bewiesen  einzelne  Stücke  Wolle,  die  von 
Stunde  zu  Stunde  in  thaureichen  Nächten  ausgelegt  wurden, 
durch  ihre  Gewicht  — Vermehrung.  Im  Ganzen  gleicht  die  Be- 
thauung genau  dem  Absetzen  des  etwas  wärmeren  Wasser- 
dumpfes  auf  kälteren  Körpern,  indem  zuerst  ein  feiner  Ueber- 
zug  gebildet  wird , aus  welchem  allmälig  gröfsere  und  immer 
gTÖfsere  Tropfen  entstehn.  Nach  vorausgegangeuem  Regen 
und  bei  feuchten  Winden  ist  unter  übrigens  gleichen  Umstan- 
den die  Thaubildung  am  stärksten,  und  so  scheiot  auch,  über- 
einstimmend mit  einer  Bemerkung  von  De  Luc* 1,  ein  niedri- 
ger Barometerstand  befördernd  zu  wirken.  Im  Frühling  und 
noch  mehr  im  Herbst  ist  die  Menge  des  Thaues  am  stärksten, 
vorzüglich  in  hellen  Nachten , denen  am  Morgen  Nebel  folgt, 
oder  an  hellen  Morgen  nach  einer  trüben  Nacht.  Wird  die 
Luft  am  Tage  stark  erwärmt,  so  folgt  reichlicher  Thau  und  im 
Allgemeinen  am  reichlichsten  zwischen  Mitternacht  und  Son- 
nenaufgang, obgleich  dabei  der  schon  vorher  erfolgte  Nieder- 
schlag hinsichtlich  der  gebildeten  absoluten  Menge  von  Thau 
berücksichtigt  werden  miifs. 


Naeh  der  Sten  engl.  Ausgabe  übersetzt  von  J.  C.  fton?rEn.  Zürich 
182t.  Dem  wesentlichen  Inhalte  nach  in  Journ.  de  Phys.  T.  LXXX. 
p.  80.  85.  102.  171.  SSO. 

1 Recherche«  tnr  le*  Modif.  de  l’Atmosph.  $.725. 
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Bei  der  Angabe  der  sonstigen  Bedingungen  des  Bethauens 
verbindet  Wells  seine  Theorie  mit  den  Thatsachen,  indem 
er  sagt,  dafs  Alles,  was  die  freie  Aussicht  des  Himmels,  von 
der  Stelle  des  ausgesetzten  Körpers  betrachtet,  beschränkt,  die 
Menge  des  auf  denselben  fallenden  Thaues  vermindere.  Liefse 
sich  z.  B.  darthun,  dafs  eine  das  Thauen  befördernde  Bedin- 
gung in  dem  freien  Herabsinken  der  oberen  kälteren  Luft- 
schichten liege,  so  würden  die  von  ihm  gemachten  Erfahrun- 
gen auch  hierzu  sehr  gut  passen.  Ein  Büschel  Wolle,  auf  ei- 
nem mit  Oelfarbe  an  gestrichenen  4,5  F.  langen , 2 F.  breiten 
und  1 Z.  dicken,  auf  4 Pfählen  in  4 F.  Höhe  horizontal  über 
einer  Rasenfläche  ruhenden  Brete  liegend,  gewann  in  einer 
Nacht  14  Grains,  ein  gleicher  unter  demselben  befestigter  nur 
4 Grains,  in  einer  andern  Nacht  waren  die  Zunahmen  beider 
19  und  69  in  einer  dritten  11  und  2,  in  einer  vierten  20  und 
4*  Ein  Büschel  Wolle  mitten  unter  einem  dachförmig  zusam- 
mengebogenen und  über  kurzem  Grase  umgestürzten  Pappbo- 
gen nahm  nur  um  2 Gr.  zu,  während  ein  anderer,  ihm  glei- 
cher, nicht  fern  davon  liegender  16  Gr,  schwerer  wurde.  Lag 
der  Büschel  senkrecht  unter  der  Giebelecke  des  genannten  Da- 
ches, so  vermehrte  sich  sein  Gewicht  um  7>  9 und  12  Grains, 
während  der  ganz  frei  liegende  um  10,  16  und  20  Gr,  zu- 
. nahm,  Ein  hohler  thönerner  Cylinder  von  2,5  F.  Höhe  und 
1 F.  Durchmesser,  auf  eine  Grasfläche  gestellt,  schützte  den 
Büschel  Wolle,  welcher  an  seinem  unteren  Ende  auf  dem 
Grase  lag,  so  sehr,  dafs  er  nur  2 Grains  Gewichtszunahme 
erhielt,  während  ein  gleicher  freiliegender  16  Grains  Zunahme 
zeigte.  Lagen  die  Büschel  Wolle  mitten  auf  dem  oben  ge- 
nannten Brete,  so  betrug  ihre  Gewichtsvermehrung  19  und 
2,5  Grains , während  sie  in  gleicher  Höhe  frei  schwebend  auf- 
gehangen nur  13  und  0,5  erhielten.  Ein  bedeutender  Einflufs 
des  Bodens  zeigte  sich  dadurch,  dafs  gleiche  Büschel  Wolle  auf 
Gras,  Gartenerde  und  Kiessand  liegend  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  um  16>  8 und  9Grains  an  Gewicht  Zunahmen.  Es 
mufs  hierbei  bemerkt  werden,  dafs  Kieswege  nicht  bethauten, 
Kiessand  dagegen  auf  dem  angestrichenen  Brete  feucht  wurde, 
so  wie  auch  mit  Oelfarbe  überzogene  Thiiren  Thau  zeigten. 
Wells  weifs  die  Ursache  hiervon  nicht  anzugeben,  ein  be- 
deutender Umstand  dabei  aber  ist,  dafs  lockerer  Kiessand  die 
Feuchtigkeit  einsaugt,  die  Oelfarbe  des  Bretes  aber  dieses  hin- 
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dert.  Hiermit  übereinstimmend*  ist  die  Erfahrung,  dafs  die 
Büschel  Wolle  auf  diesem  Brete  liegend  stärker  bethauteo , als 
freihängend  oder  selbst  auf  Gras.  Die  Menge  desThanes  wächst 
mit  Vermehrung  der  Oberfläche,  indem  sie  bei  Holzspähnen  gröfser 
ist,  als  bei  einem  dicken  Stücke  Holz,  und  bei  feiner  roher  Seide,  so 
wie  bei  feiner  unbearbeiteter  Baumwolle  stärker,  als  bei  der  grob- 
faserigen Wolle,  deren  sich  Wells  bediente,  Dafs  Metalle  sw 
gut  als  gar  nicht  bethauen,  die  meisten  übrigen  Körper  aber,  mit 
Rücksicht  auf  die  eben  angegebene  Bedingung,  fast  gleich- 
mäfsig,  sucht  Wells  aus  einer  eigenthümlichen  Beschaffen- 
heit derselben  abzuleiten.  Metalle  sind  so  unfähig  zur  Auf- 
nahme des  Thaues,  dafs  selbst  benetzte  trocken  werden,  wäh- 
rend andere  Körper  Thau  aufnehmen,  und  dafs  auf  ihnen  lie- 
gende Wolle  nur  unbedeutend  an  Gewicht  zunimmt,  wählend 
frei  aufgehangene  oder  noch  mehr  die  neben  den  Metallen  auf 
Gras  hingelegte  eine  starke  Gewichtsvermehrung  zeigt.  Ob 
die  Dicke  der  Metalle  auf  ihren  Widerstand  gegen  die  Auf- 
nahme des  Thaues  einen  Hinflufs  habe,  ist  durch  Wells  nicht 
ausgemittelt  worden,  eine  grofse  Platte,  aber  auf  Gras  liegend,  wi- 
dersteht stärker  als  eine  kleine , in  der  Höhe  frei  aufgehangrn 
dagegen  diese  mehr  als  J jene.  Wichtig  sind  noch  folgende 
Versuche.  Auf  ein  Kreuz  aus  4 Z.  langen,  Z.  breiten  und 
1 Lin.  dicken  Holzstäbchen  wurde  ein  quadratisches  Stück 
, Goldpapier,  die  blanke  Seite  noch  oben,  geklebt  und  dasselbe 
6 Z.  über  dem  Boden  horizontal  aufgehangen;  die  Stäbchen 
bethauten , das  Goldpapier  blieb  trocken.  Grofse  Metallscbei- 
ben  nahmen  auf  Gras  liegend  weniger  Thau  auf,  als  einige 
Zoll  hoch  auf  dünnen  Stäbchen  ruhend  ; bei  kleinen  schien 
dieses  umgekehrt.  Eine  mit  Metallfolie  belegte  Glasscheibe 
wird  auf  der  oberen  freien  Seite  ebenso  bethaut,  als  ob  sie 
ohne  Folie  wäre,  und  eine  Metallplatte  auf  Gras  bethaut  an 
ihrer  unteren  Seite , in  einiger  Erhöhung  dagegen  werden  beide 
Seiten  entweder  bethaut  oder  nicht,  wobei  noch  die  Art  des 
Metalies  einen  Unterschied  macht,  indem  Platin  den  Than 
leichter  aufnimmt,  als  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Zinn,  dage- 
gen Eisen,  Stahl,  Zink  und  Blei  schwerer,  als  die  vier  ge- 
nannten Metalle.  Dafs  die  Metalle  hiernach  und  nach  der  An- 

I 

sicht  von  Ls  Rot  und  de  Saussure  überhaupt  gegen  Auf- 
nahme des  Wasserdampfes  unempfindlicher  seyn  sollten,  als 
andere  Körper,  glaubt  Wells  für  unstatthaft  halten  zu  müssen, 
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weil  sie,  dem  Wasserdampfe  ausgesetzt,  gleich  viel  davon 
aufnahmen,  als  Glas;  allein  bei  diesem  Versuche  waren  die 
Metalle  und  das  Glas  kälter,  als  der  muthmafslich  heifse  Was* 
serdampf,  die  Frage  aber  ist,  ob  die  Metalle  unter  den  Be- 
dingungen des  Thanens  ihre  Wärme  auf  gleiche  Weise  als 
andere  Körper  verlieren. 

Neben  diesen  Erscheinungen  verdienten  vorzüglich  die 
Teroperaturverhältnisse  der  Erde , der  Luft  und  der  verschie- 
denen Körper  während  des  Thauens  eine  nähere  Beachtung, 
die  Wells  ihnen  zuzuwenden  keineswegs  versäumt  hat,  in- 
dem er  sich  feiner  Thermometer  mit  etwa  2 Lin.  im  Durch- 
messer haltenden  Kugeln  und  hölzernen  oder  elfenbeinernen, 
mittelst  Scharnieren  umzulegeuden  Scalen  bediente.  Das  Gras 
war  in  heiteren  und  stillen  Nächten  stets  kälter,  als  die  Luft 
in  Höhen  von  1 Zoll  bis  9 Fufs  über  demselben , meistens 
aber  wurde  der  Unterschied  nur  in  einer  Höhe  von  4 Fufs 
gemessen  und  betrug  3 ; 3,5  bis  4°  R. , ausnahmsweise  noch 
mehr , und  einmal  als  Maximum  6°, 3 R.  Bei  einem  zur  Er- 
mittelung des  Temperaturunterschiedes  verschiedener  Körper 
absichtlich  angesteliten  Versuche  hing  Wells  ein  Thermo- 
meter 4 Fufs  über  dem  Boden  frei  auf,  ein  zweites  umgab  er 
mit  einem  Büschel  Wolle  und  legte  es  auf  das  in  4 Fufs  Höhe 
ruhende  Bret,  ein  drittes  lag  ebendaselbst,  die  Kugel  in  den 
Flaum  einer  Schwanenbrust  gesteckt,  ein  viertes  lag  auf  dem 
Brete  und  ein  fünftes  im  Grase.  Alle  fünf  zeigten  an  dem 
ganz  heiteren  Abende  eine  ziemlich  gleichbleibend  verhältnifs- 
mäfsige,  mit  der  Zeit  abnehmende  Wärme  und  standen  z.  B. 
um  7 Uhr  20  Min,  das  erste  auf  12°,0,  das  zweite  auf  8°, 7, 
das  dritte  auf  S°,4,  das  vierte  auf  10°,4>  da9  fünfte  auf  7°, 7 R.‘ 
Die  Erkaltung  des  Glases  begann  schon  am  Nachmittage  bei 
abnehmender  Tagswärme ; in  wolkigen  und  windigen  Nächten 
dagegen  waren  die  Temperaturen  des  Grases  und  der  Luft 
gleich  oder  das  Gras  sogar  wärmer.  Wurde  der  Himmel  nach 
vorausgegangener  Heiterkeit  wolkig,  so*  erhielt  die  Wärme  des 
Grases  eine  schnelle  und  unerwartet  grol'se  Vermehrung,  die 
einst  wahrend  anderthalb  Stunden  4°  R. , ein  andermal  wah- 
rend 45  Minuten  t)u,7  R.  ausmachte,  da  indefs  die  der  Luit 
nur  2°  betrug,  ln  einer  Nacht  war  die  Warme  des  Grases' 
= 0°  R.,  der  Himmel  bewölkte  sich  und  in  20  Minuten  stieg* 
die  Wärme  auf  3°,1  , fiel  eher  in  gleich  langer  Zeit  wieder 
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auf  0°)  als  der  Himmel  sich  aufklärte»  Dieses  Resultat  war 
unter  vielen  Fällen , wobei  die  Wärme  des  Grases  nach 
der  Trübung  des  Himmels  stieg  und  nach  [wiederkehren- 
der Heiterkeit  herabsank , das  stärkste»  Eintretender  Nebel 
machte  den  Unterschied  beider  Temperaturen  geringer , nie 
aber  ganz  verschwinden.  Allgemein  zeigten  die  Thermometer 
da  den  niedrigsten  Stand,  ’two  die  Thaubildung  am  stärksten 
war,  also  war  es  in  der  Wolle  oben  auf  dem  beschriebenen 
Brete  4°  R.  tiefer,  als  in  der  Wolle  unter  demselben,  und  un- 
ter dem  Dache  von  Pappe,  so  wie  im  thönernen  Cylinder 
4°,1  höher,  als  in  der  Umgebung.  Ferner  zeigte  das  Thermo- 
meter in  dem  Büschel  Wolle  auf  dem  Brete  5°, 4 R.,  ein  an- 
deres in  einem  gleichen  Büschel  und  in  gleicher  Höhe  frei 
aufgehangen  7°,1.  Wells  spannte  in  hellen  Nächten  an  den 
Enden  von  vier  dünnen  Stöcken , die  in  die  Erde  gesteckt 
waren,  etwa  6 Zoll  hoch  über  dem  Boden,  ein  dünnes  lei- 
nenes Tuch  von  etwa  2 F.  Seite  horizontal  aus,  und  fand  das 
darunter  befindliche  Gras  stets  wärmer,  als  das  benachbarte  freie. 
War  die  Luft  einige  Fufs  hoch  über  dem  Boden  nur  um  2°  R. 
wärmer,  als  das  freie  Gras,  so  hatte  das  geschützte  unter  dem  Ta* 
che  mit  der  Luft  gleiche  Wärme ; einst  aber  war  das  freie  Gras 
5°  R.  kälter  als  die  Luft,  das  geschützte  nur  3°,  5,  und  einmal  war 
das  geschützte  Gras  sogar  5°  wärmer  als  das  freie.  Eine  6 Fufj 
hoch  über  dem  Boden  ausgespannte  SchifFsfiagge,  8 Fufs  lang 
und  ebenso  breit,  von  äufserst  lockerem  Gewebe,  gewährte 
einen  gleichen  Schutz,  jedoch  mufs  eine  solche  schützende 
Decke  nicht  mit  dem  Grase  in  Berührung  seyn;  denn  das  von 
ihr  berührte  Gras  war  um  1°,5  kälter  als  das,  über  welchem 
das  Tuch  in  einiger  Höhe  schwebte.  Ferner  hing  Wells  an 
zwei  Stöcken  senkrecht  auf  die  Richtung  des  Windes  ein  ver- 
tical  herabgehendes  und  unten  das  Gras  berührendes  Tuch  auf. 
Mehrere  Nächte  zeigte  ein  an  der  Windseite  auf  dem  Grase 
liegendes  Thermometer  1°,7  bis  2°, 7 mehr  Wärme,  als  ein 
in  der  Nähe  frei  auf  dem  Grase  liegendes»  Der  oben  er- 
wähnte Kiesweg  und  die  lockere  Gartenerde  zeigten  stets  eine 
höhere  Wärme,  als  das  kurze  Gras  des  Rasens,  zuweilen  selbst 
eine  höhere  als  die  der  Luft.  Einmal  war  der  Unterschied 
beider  bedeutend,  der  Himmel  wurde  trübe  und  der  Unter- 
schied verminderte  sich  dadurch,  dafs  der  Kies  kälter,  du 
Gras  wärmer  wurde.  Wells  fügt  dieser  Beobachtung  hinzu, 


Erscheinungen.  67Ö 

t » 

dafs  die  Ursache  der . gröfseren  Wärme  des  Kieses  nicht  sei- 
ner Natur,  sondern  seiner  Lage  beizumessen  sey,  indem  er 
auf  dem  beschriebenen  Brete  liegend  in  vier  der  Erkaltung 
günstigen  Nächten  sich  3°, 42,  3°, 42*  3°,55  und  3°,78  R.  kälter 
zeigte  als  die  Luft.  Die  Erde  0,5  oder  1 Zoll  unter  dem  Grase 
war  stets  wärmer  als  das  Gras,  der  Unterschied  betrug  3Ü,66, 
4°,0,  4°, 44  nnd  zweimal  sogar  5°, 33  bis  7°,tl.  Wenn  in  der 
Stadt  London  auf  dem  Dache  des  Hau9es  Wblle  auf  einem 
Kähmen  liegend  der  Bethauung  ausgesetzt  wurde,  „So  zeigte 
auch  diese  eine  geringere  Temperatur,  als  die  umgebende  Luft, 
doch  betrug  der  Unterschied  nur  t°,33  und  stieg  nur  einmal 
auf  2°, 22  R.;  auf  einem  Gartenhause  auf  dem  Lande  in  einer  _ 
freien  Gegend  war  der  Unterschied  nicht  gröfser.  Unvoll- 
kommene ^Versuche  ergaben,  dafs  die  Metalle  nioht  so  wiedas 
Gras  und  bethauende  Körper  kalter  werden,,  aber  selbst  die 
frei  in  der  Luft  hängenden  Thermometer  zeigten  eine  bis 
höchstens  1°,75  R.  herabgehende  geringere  Wärme  als  solche, 
die  mit  Goldpapier,  die  blanke  Seite  auswärts,  umgeben  waren. 
Dünne  Metallplatten  von  25  bis  100  Quadratzoll  Fläche  auf 
Gras  liegend  waren  in  der  Regel  0°>4  bis  1°,4  warmer  als 
die  Luft  in  4 Fufs  Höhe,  und  dann  waren  sie  ohne  Thau. 
Meistens  waren  sie  beträchtlich  wärmer  als  das  umherstehende 
Gras,  es  wurde  jedoch  nicht  versucht,  ob  dieses  auch  in  den 
thaureichsten  Nachten  statt  fand,  wohl  aber  ergab  sich,  dafs  # 
der  Unterschied  einmal  bis  4°, 4 R»  stieg.  Dabei  war  das  Gras 
unter  der  Platte  stets  wärmer  als  das  Metall  und  die  Erde 
darunter  noch  wärmer  als  das  Gras.  Wurde  dagegen  das  Me- 
tall bethaut,  so  war  es  stets  kälter  als  die  Luft,  und  von  zwei 
neben  einander  auf  dem  Grase  liegenden  Metallplatten  war  die 
bethaute  stets  kälter  als  die  unbethaute , wobei  sich  das  Gras 
unter  denselben  diesem  gemäfs  verhielt.  Metall  in  einiger  Er- 
höhung über  dem  Boden  wurde  bethaut  und  war  dann  kälter 
als  das  auf  dem  Grase  liegende,  jedoch  kam  die  Erkaltung  der 
Metalle  derjenigen  anderer  Körper  nicht  gleich,  mit  einem  ge- 
ringeren Unterschiede  bei  kleineren  Stücken  als  bei  gröfseren. 

Im  Allgemeinen  ergab  sich,  dafs  unter  verschiedenen  Körpern 
die  kältesten  stets  am  reichlichsten  bethaut  waren  , allein  die 
Menge  des  Thaues  war  nicht  allezeit  dem  Temperatur -Un- 
terschiede der  Luft  und  des  Grases  proportional;  denn  in  zwei 
Nächten , in  denen  dieser  5°, 33  und  6°, 22  R.  betrug,  war  die 


Digitized  by  Google 


680 


Th  au.  . 


Menge  des  Thaues  nicht  so  grofs  als  in  anderen , in  denen 
er  so  hoch  nicht  stieg;  die  gröfste  beobachtete  Menge  aber  fiel 
in  eine  Nacht,  wo  er  nur  1°,3  bis  1°,8  R.  erreichte.  Selbst 
ohne  eigentliche  Bethauung  fand  in  heiteren  und  stillen  Nach«* 
ten  eine  Erkaltung  des  Grases  von  etwa  1°,25R.  statt.  Wells 
giebt  hiervon  keinen  Grund  an,  wahrscheinlich  weil  es  sich 
von  selbst  versteht,  dafs  die  Feuchtigkeit  der  Luft  oder  ihr 
Gehalt  an  Wasserdampf  eine  wesentliche  Bedingung  des  Thauens 
ist;  wenn  er  aber  weiter  sagt,  dafs  er  bei  gleich  hellem  und 
ruhigem  Wetter  des  Morgens  allezeit  mehr  Thau  gefunden  habe 
als  am  Abend , obgleich  der  Temperatur-Unterschied  zwischen 
Gras  und  Luft  am  Abend  meistens  gröfser  war  als  am  Mor- 
gen, so  ist  undeutlich,  ob  hierbei  von  der  absoluten  oder  re- 
lativen Menge  des  Thaues  die  Rede  sey.  Im  ersten  Falle  ist 
wohl  natürlich , dafs  die  Menge  dieser  fortwährend  niederfal-* 
lenden  Feuchtigkeit  mit  der  Zeit  stets  wachsen  müsse,  was 
jedoch  kaum  der  Erwähnung  werth  scheinen  mufs,  im  letzten 
aber  wäre  die  Erscheinung  allerdings  räthselhaft, 

Wkll.9  fügt  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Erkal- 
tungsfähigkeit der  verschiedenen  Körper  hinzu,  die  mir  der 
Beachtung  sehr  werth  scheinen,  Gras  und  namentlich  kurz 
geschorener  Rasen  erkaltet  2war  sehr,  aber  doch  minder  stark 
und  mit  geringerer  Regelmäfsigkeit,  als  andere  faserige  und 
, (ockere  Körper,  namentlich  feine  Wolle,  insbesondere  rohe 
Beide,  Baun\woIIe,  feiner  Flachs  und  Flaumfedern,  welche 
letztere,  noch  auf  der  Haut  der  Vögel  festsitzend,  über  dem 
Roden  ausgebreitet  am  stärksten  erkalteten  und  sich  zum  Mes- 
sen der  Temperatur  vorzüglich  eigneten.  Frisches,  nicht  zer- 
brochenes Stroh  und  feine  Papierschnitzel  kamen  der  Wolle 
ungefähr  gleich.  Eine  zweite,  minder  erkaltende  Classe  von 
Körpern  bilden  feiner  Flufssand,  zerstofsenes  Glas,  Kreide, 
JHLolzkohle,  Lampenrufs  und  brauner  Eisenkalk;  eine  dritte 
bilden  feste  Körper  von  wenigstens  25  Quadratzoll  Oberfläche, 
als  Glas,  Backsteine,  Kork,  Eichenholz  und  Wachs,  die  ei- 
nen noch  geringeren  Unterschied  ihrer  Temperatur  und  der 
der  Luft  zeigen.  Merkwürdig  ist  das  Verhalten  des  Schnees, 
welchen  schon  Wjlsos1  kalter  als  die  umgebende  Luft  ge- 


1 Pliiloaophical  Trans.  1781, 
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funken  hatte,  was  Kirwast1  als  eine  Folge  der  - gröfsären 
Kälte  in  der  Region  seiner  Bildung  ansah.  Wells  stellte  • 
seine  Messung  an  frisch  gefallenem,  4 Zoll  hohem  Schnee  an 
und  fand  dessen  Wärme  genau  wie  die  der  Luft  in  4 Fufs 
Höhe;  bei  allen  spateren  Versuchen  fand  sich  die  Temperatur 
des  schon  einige  Zeit  gefallenen  Schnees  geringer,  als  die  der 
Luft  in  4 F.  Höhe.  Um  die  Unterschiede  schnell  7ii  über- 

i 

blicken,  stelle  ich  die  gemessenen  Temperaturen  der  Luft  und 
des  Schnees  nebeneinander.  Sie  waren  — * 2°, 7 Und  — 4°, 4; 

— 4°,0und  —5°, 8;  — 4°, 2 und —8°, 4;  — 3°, 8 und  — 6°7 ; 

— 2°, 7 «nd  — 6°, 7.  Der  Boden  unter  dem  Schnee  war  alle- 
zeit wärmer  als  der  Schnee,  was  aus  der  Bodenwärme  in 
England  leicht  erklärlich  ist;  Flaumfedern,  auf  dem  Schnee 
ausgebreitet,  zeigten  aber  stets  eine  um  etliche  Grade  tiefere 
Temperatur  als  der  Schnee  selbst,  auch  entsteht  die  Kälte  des 
letzteren  nicht  durch  Verdunstung,  denn  das  ihn  berührende 
Thermometer  stieg  augenblicklich,  wenn  sich  ein  Wind  er- 
hob, welcher  die  Verdunstung  hatte  befördern  müssen. 

Viele,  welche  seit  Wells  Versuche  über  die  Erschei- 
nungen des  Thauens  angestellt  haben , erhielten  im  Allgemei- 
nen mit  den  seinigen  übereinstimmende  Resultate.  Dahin  ge- 
hört vorzüglich  Härtet2,  welcher  Uhrgläser  auf  polirten 
Zinnflächen  aussetzte  und  einige  derselben  mit  einem  metalle- 
nen Ringe  umgab.  Im  ersteren  Falle  war  eine  innere  Kreis- 
fläche frei  von  Thau,  im  letzteren  war  blofs  ein  • Ring  des 
- Glaseg  bethaut,  die  innere  Kreisfläche  aber  und  der  Rand  wah- 
ren frei.  Die  Ursache  hiervon  findet  er  in  der  langsameren 
Abkühlung  des  Metalles  durch  Strahlung,  indem  überhaupt  der 
Thau  nur  dann  die  Körper  benetzt,  wenn  ihre  Temperatur 
unter  die  der  umgebenden  Luft  herabgegangen  ist.  Mit  Wil* 
Sou  übereinstimmend  fand  er,  dafs  Verminderung  der  Tem- 
peratur und  Bethauung  aufhörten,  sobald  eine  Wolke  über  dem 
Orte  der  Beobachtung  stand.  Endlich  sah  er  die  Erscheinung 
des  Thauens  auch  noch  nach  Sonnenaufgang  fortdauernd.  Bei 
späteren  Versuchen  mit  Pridham  war  ihm  daran  gelegen,  den 
Einilufs  der  Höhe  auf  diesen  Procefs  genauer  auszumitteln3, 

4 

— 1 ■■  • ~“f 

1 On  Temperatures.  pt  SO. 

2 Joarn.  of  the  Royal  Institution.  Apr.  1S34.  N.  31.  Bibi.  uuiy. 
XXVJ.  p.  25.  Vergl.  Edinb.  Journ.  of  S'c.  N.  1.  p.  161.  . 

3 Edinb.  Journ.  of  Sc.  V.  p.  Gib 
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und  er  verglich  daher  die  gleichzeitigen  Erscheinungen  auf  der 
Höhe  des  110  engl.  Fufs  hohen  Thurmes  der  St.  Andreas- 
kirche zu  Plymouth  und  auf  einer  darunter  liegenden  Wiese, 
ln  der  Nacht  des  21sten  Mai  war  ihm  die  Gleichmäßigkeit  des 
Verhaltens  verschiedener  Körper  an  beiden  Stationen  am  mei- 
sten auffallend.  Die  Temperatur  betrug  um  10  Uhr  Abends 
an  beiden  6°, 44  R.  und  änderte  sich  die  ganze  Nacht  hindurch 
nicht  merklich.  Gleich  große  Platten  von  Glas  und  Zinn  wur- 
den auf  das  Gras  and  oben  auf  dem  Thurme  ausgelegt  und  auf 
ihnen  gleiche  Massen  Wolle;  am  andern  Morgen  um  5?  Uhr 
hatten  die  beiden  unteren  eine  gleiche  Gewichtszunahme  von 
14  Grains  und  die  beiden  oberen  eine  gleiche  von  7,5  Grains 
erhalten.  An  einem  andern  heitern  Abend  stellte  er  einen 
hohlen  zinnernen  Würfel  von  6 Zoll  Seite  2 Z.  hoch  über 
dem  Grase  auf  und  versah  ihn  an  den  4 Seiten  und  auf  der 
oberen  Fläche  mit  gleichen  Büscheln  Wolle,  fand  dann  am 
andern  Morgen  den  oberen  Büschel  um  15  Grains,  die  an  den 
Seiten  um  5 Grains  schwerer,  alle  5 Flächen  waren  gänzlich, 
aber  die  oberste  am  stärksten  und  die  andere  nach  unten  ab- 

i 

nehmend  mit  Thau  bedeckt.  Bei  einer  Wiederholung  dieses 
Versuches,  als  ein  mäßiger  Ostwind  wehte,  erhielt  die  Wolle 
auf  der  oberen  Fläche  10  Grains,  die  östliche  Seite  1,5,  die 
westliche  5 und  die  beiden  andern  2 Grains  Gewichtsvermeh- 
rung. 

Einen  interessanten  Beitrag  zur  Vermehrung  unserer  Kennt- 
niß  in  Beziehung  auf  die  beim  Processe  des  Thauens  zu  be- 
rücksichtigenden Thatsachen  hat  Dr.  Stark1  zu  Edinburg 
geliefert.  Es  schien  ihm,  daß  Wells  den  Einfluß  der  Farbe 
der  Körper  auf  die  Menge  des  von  ihnen  aufgenommenen 
Thaues  nicht  genug  berücksichtigt  habe , indem  er  bloß  an- 
gebe , daß  schwarze  Körper  stärker  bethaut  werden  als  weiße, 
und  er  suchte  daher  diesen  Mangel  durch  neue  Versuche  zu 
ergänzen.  In  einem  derselben  erhielt  unter  übrigens  gleichen 
Bedingungen  schwarze  Wolle  eine  Gewichtszunahme  von  32, 
scharlachrothe  von  25  und  weiße  von  20  Grains , in  einem 
andern  schwarze  von  10,  dunkelgrüne  von  9,5,  scharlachrothe 
von  6 und  weiße  von  5 Grains,  so  daß  also  alle  farbige 
Wolle  mehr  Thau  aufnimmt  als  weiße.  Stark  betrachtet 


* 1 Philo«,  Tran*.  1833.  p.  299. 
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dieses  als  Folge  stärkerer  Strahlung,  was  wir  einstweilen  auf 
sich  beruhn  lassen,  mit  der  Bemerkung,  dafs  der  Grund  des. 
statt  findenden  Unterschiedes  gewifs  weniger  in  der  Farbe  als 
solcher,  als  vielmehr  in  der  Mitwirkung  der  Pigmente  zu  su- 
chen ist,  womit  die  Wolle  gefärbt  wurde,  > /j- 

Ueber  die  an  verschiedenen  Orten  statt  findenden  Un- 
gleichheiten des  Thauens,  namentlich  in  Beziehung  auf  das 
Qualitative,  lassen  sich  nur  einzelne,  vorzüglich  in  Reisebe- 
schreibongen  zerstreute  Bemerkungen  beibringen.  So  benutzte 

* w* 

Sabine1  seinen  Aufenthalt  an  der  grönländischen  Küste,  um 
in  einer  dortigen  Piörde  unter  hoher  Breite  das  Phänomen  des 
Thauens  zu  beobachten.  Am  25sten  August  in  der  Bai  von 
Gael  Hamkes  unter  etwa  74°  N.  B.  und  21°  W*  L,  v.  G.  um 

f I i* 

9 Uhr  30  Min.  Abends,  als  die  Sonne  durch  nördlich  gele- 
gene Hügel  bedeckt  war,  legte  er  ein  Büschel  schwarze  Wolle 
auf  einen  Grasfleck  und  ein  mit  einem  gleichen  Büschel  Wolle 
bedecktes  Thermometer  daneben*  Ein  gleiches  Thermometer 
3 Fufs  über  dem  Boden  unter  einem  darüber  ausgespannten 
leinenen  Tuche  aufgehangen  zeigte  — Q°,88  R,  und  wurde 
bei  dieser  Temperatur  mit  Thau  bedeckt,  das  mit  Wolle  um- 
gebene Thermometer  auf  dem  Boden  fiel  aber  bald  auf  — 5°, 33 
und  ebenso  tief  ging  auch  ein  mit  Wolle  bekleidetes,  in  den 
Brennpunct  eines  polirten  Metallspiegels  gebrachtes  Register- 
thermometer herab*  Nach  4,5  Stunden  zeigte  das  Thermome- 
ter unter  dem  leinenen  Tuche  — 1°,77,  das  auf  dem  Grase 
— 5°, 33  und  das  Registerthermometer  war  auf  — 5°, 77  R. 
herabgegangen  gewesen,  die  Wolle  endlich  hatte  bei  einem 
absoluten  Gewichte  von  8 Grains  eine  Zunahme  von  3 Grains 
erhalten*  Am  28sten  Aug.  wurden  diese  Versuche  wiederholt, 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  Wolle  und  Thermometer  während 
der  6 bis  7 Standen,  in  denen  die  Sonne  bedeckt  war,  aus- 
gestellt blieben*  Das  bedeckte  Thermometer  zeigte  abermals 
■ — 1°33,  das  mit  der  Wolle  — 5°, 33  und  das  Registerther- 
mo  tuet  er  — 5°, 77  R. , die  Wolle  aber  hatte  5,5  Grains  Ge- 
wichtszunahme erhalten.  Am  folgenden  Tage  zeigten  die  drei 
Thermometer  — 0°,88,  — 4°, 88  und  — 5°, 77*  Der  Himmel 
war  allezeit  vollkommen  heiter*  Sabikb  schliefst  hieraus,  dafs 


1 An  acconnt  of  experiments  to  determine  the  Figura  of  tbe 
Barth  bj  raeans  of  the  Peadnlum.  Load.  1825.  gr.  4.  p,  419* 
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das  Wasser  des  offenen  Meeres  dnrch  Strahlung  gleichfalls  an 
seiner  Oberfläche  auf  — 5°,33  herabgehe^  in  den  Fiürden  aber 
wärmer  bleibe , weil  die  steilen  umgebenden  Felsen  die  Strah- 
lung hindern. 

. , « 

KXmtz1 2  hat  aus  dem  reichen  Schatze  von  Erfahrungen, 
die  ihm  seine  grofse  Belesenheit  in  den  Reisebeschreibungen 
verschaffte,  verschiedene  interessante  Thatsachen  über  die  un- 
gleiche  Menge  des  in  verschiedenen  Ländern  fallenden  Thanes 
zusammengestellt,  die  ich  hier  mitzutHerien  keinen  Anstand 
nehme.  Nach  den  über  Verdampfung  und  Niederschlag  be- 
stehenden Gesetzen  mufs  die  Menge  des  Thaues  mit  abneh- 
mender Polhöhe  wachsen  und  daher  unter  dem  Aequator  oder 
vielmehr  in  der  äquatorischen  Zone  am  stärksten  seyn,  vor- 
ausgesetzt, dafs  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  da- 
selbst überhaupt  ein  sehr  gesättigter  ist,  also  auf  Inseln  und 
in  Küstenländern.  Am  bekanntesten  in  dieser  Beziehung  ist 
die  ältere,  oben  bereits  erwähnte  Nachricht  von  Shaw*,  dafe 
in  Arabien  ungemein  reichlicher  Thau  fällt,  und  ebendieses  soll 
zu  Suakim  am  rothen  Meere  statt  finden3;  zu  Tor  am  Golf 
von  Suez  ist  der  lehmige  Boden  alle  Morgen  vom  Thaue 
schlüpfrig4  und  in  Alexandrien  werden  Kleider  und  Terrassen 
wie  vom  Regen  benetzt5.  Ebenso  häufig  ist  der  Thau  am 
persischen  Meerbusen6  und  die  Schiffer  erkennen  ihre  An- 
näherung an  die  Küste  Coromandel  aus  dem  reichlichem  Thaue7 8. 
Auf  Trinidad  sammelte  Daüxcoy  Lavayssä®  vom  2ten  Dec. 
bis  Isten  Mai  den  Thau  vermittelst  Schwämmen  und  fand 
hierdurch  die  Menge  des  gefallenen  Thaues  während  dieser 
fünf  Monate  ==  6 Z. , aber  auch  in  der  trockenen  Jahreszeit 
sind  alle  Morgen  die  Pflanzen  gänzlich  benetzt.  Reichlicher 
Thau  fällt  ferner  in  Chili9,  er  fehlt  dagegen  gänzlich  auf  den 


1 Lehrbuch  der  Meteorologie.  Th.  L S.  355. 

2 Bergham«  phvsik.  Beschreib.  J.  Erdk.  Tb.  II.  S.  27.. 

3 Bürckhardt  Nubia.  423. 

4 Rüppell  Reisen.  S.  186. 

5 V olney  Voyage.  T.  I.  p,  51. 

6 Ker  Porter  Travels  T.  II.  p.  123. 

» 7 Le  Gkbtil  Voyages  T.  I.  p.  625. 

8 Reisen  nach  den  Inseln  Trinidad,  Tabago  und  Margaret!»«. 
Weim.  1816.  S.  63  n.  76. 

9 Molisa  Naturgeschichte  von  Chili.  8.  17. 
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ausgedehnten  wasserlosen  Ebenen  im  Innern  der  grofsen  Con- 
tinente  , und  daher  gerade  unter  niederen  Breiten , weil  sich 
nur  dort  solche  befinden,  z.  B.  in  Brasilien1  in  den  Prozin- 
zen  Bahia,  Goyaz,  Pernambuco  und  Ceara;  ebenso  zeigt  sich 
von  den  Bergen  Gilan’s  und  Mazanderan’s  an  bis  zum  persi-  . 
sehen  Meerbusen  und  von  den  Seeen  Van  und  Urmia  bis 
Kaschmir  im  Sommer  keine  Spur  von  Thau2,  auf  dem  Wege 
von  Aleppo  bis  Orfa  fand  Buckingham3  am  Ende  Mais  und 
im  Anfang  des  Juni  keinen  Thau ; auch  klagen  die  Reisenden, 
welche  die  Wüste  Gobi  durchwandern,  zwar  sehr  überdie  em- 
pfindliche Kälte  der  Nacht,  erwähnen  aber  nie  den  gefalle- 
nen Thau,  so  wie  Elphinstone  in  der  Beschreibung  seiner 
Reise  nach  Cabul.  Dafs  es  daher  noch  viel  weniger  in  der 
Wüste  Nubiens  und  der  Sahara  thanen  könne,  versteht  sich 
von  selbst,  doch  erwähnt  Denham4,  dafs  die  Kleider  der 
Reisenden  vom  Thau  durchnäfst  wurden , als  sie  in  die  Nähe 
des  Sees  Tsad  kamen,  ln  Persien 5 thaut  es  in  feuchten  Nie- 
derungen nur  schwach,  ebenso  in  der  Nähe  des  Euphrats6 
und  Nils  7;  in  der  Nahe  der  Seeen  Pensylvaniens8  aber  sehr 
stark.  Ein  merkwürdiger  Umstand  ist,  dafs  auf  den  Korallen- 
lnseln  der  Südsee  gar  kein  Thau  fällt9,  auch  geht  die  Tem- 
peratur dort  bei  Nacht  weit  weniger  herab,  als  auf  andern, 
wenig  davon  entfernten  und  gleichfalls  niedrigen  Inseln  von 
festem  Gestein.  Kamtz  gesteht  zu,  dafs  diese  Inseln  wegen 
ihres  lockeren  Gefüges  ein  vorzüglich  starkes  Strahlungsver- 
mögen  haben  und  somit  stark  bethaut  werden  müfsten;  er  fin- 
det aber  den  Grund  der  Abwesenheit  des  Thaues  in  der  Klein- 
heit ihrer  Oberfläche  und  in  dem  Umstande,  dafs  die  durch 
Strahlung  erzeugte  Verminderung  der  Temperatur  durch  die 
Wärme  des  Meeres  wieder  ausgeglichen  wird  ; allein  auf  eben- 


\ 


1 Spj*  uud  Martius  Reise.  Th.  II.  8.  624. 

2 Olivier  Persien.  Th.  I.  S.  123  u.  145. 

* 

3 Mesopotamien,  p.  61. 

4 Narrative,  p.  47. 

5 Momsa  tecond  Jottmey.  p.  154. 

6 Ocivier  Persien.  Th.  II.  S.  225. 

7 Bruce  Reisen.  Th.  III.  S.  713.  Pocock’s  Beschreibung  d.  Mor- 
genlandes Th.  I.  S.  305. 

8 Eluicot  in  G.  XXXII.  325. 

9 v,  Cuamisso  in  Kotzebix’s  Reise  Th.  HI.  8.  SS.  123. 
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so  kleinen  und  kleineren  Inseln  aus  festem  Gestein  findet  reich- 
licher Thau  statt,  und  über  den  sandigen  Ufern  des  persischen 
und  arabischen  Meerbusens,  so  wie  über  den  Küsten  der 
Nordsee,  wo  die  Verbindung  mit  dem  Meere  sowohl  hinsicht- 
lich der  Oberflächen  als  auch  des  eindringenden  Wassers,  wie 
nicht  minder  über  den  Mooren  und  Brüchen  des  nördlichen 
'Deutschlands , wo  eine  mehr  oder  weniger  dicke  und  lockere 
Erdkruste  auf  dem  Wasser  ruht,  findet  im  Gegentheil  vorzüg- 
lich starke  Thaubildung  statt.  Hiernach  bleibt  also  die  ei- 
gentlich schwierige  Frage  T warum  auf  jenen  Korallen -Inseln 
eine  geringere  oder  gar  keine  Strahlung  statt  finde,  immernoch 
unbeantwortet.  Auf  dem  Meere  endlich  thaut  es  nur  sehen 
und  in  sehr  geringer  Menge,  weil  die  Temperatur  des  Mee- 
res und  demnach  auch  die  der  angrenzenden  Luftschicht  gerin- 
gen Aenderungen  unterworfen  ist,  theils  wegen  der  grofsen 
specifischen  Wärmecapacitat  des  Wassers,  theils  weil  die  er- 
kalteten Theile  sofort  niedersinken  und  den  aufsteigenden  wär- 
meren Platz  machen. 


B.  Theorie, 

Die  älteren , zur  Erklärung  der  Phänomene  des  Thaueos 
aufgestellten  Theorieen  sind  oben  bereits  gelegentlich  erwähnt 
worden,  und  sie  verdienen  keine  ausführliche  Erörterung,  da  sie 
auf  eine  unzulässige  Kenntnifs  der  Thatsachen  gegründet  wur- 
den; es  mufs  daher  nur  noch  die  von  Wells  gegebene 
hier  mitgetheilt  werden.  Bei  dieser  liegen  folgende  Haupt- 
sätze zum  Grunde.  Zuerst  rührt  die  ungleiche  Menge  des  auf 
gleichartige,  aber  in  verschiedener  Lage  gegen  den  Himmel 
sich  befindende  Körper  abgesetzten  Thaues  von  dem  verschie- 
denen Grade  ihrer  Erkaltung  her,  und  es  ist  diese  Kalte  keine 
Folge  des  Thauens,  sondern  vielmehr  Ursache  desselben.  Da- 
bei ist  aber  zweitens  der  hygrometrische  Zustand  der  Luft  eine 
llauptbedingung,  indem  bei  gleicher  Temperaturvermindernsg 
die  Menge  des  Thaues  der  Menge  der  in  der  Luft  befindli- 
chen Feuchtigkeit  proportional  gefunden  wird.  Aus  dieser  Ur- 
sache ist  die  Menge  des  Thaues  im  Sommer  gröfser  als  sa 
Winter.  Ferner  findet  stets  ein  Fortschreiten,  wenn  auch  nnr 
ein  geringes,  der  Lufttheilchen  statt,  und  da  diese  somit  ali- 
malig  alle  ihre  Feuchtigkeit  abgeben , so  Legt  hierin  der  Grund, 
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weswegen  die  Körper  auf  dem  4 Fufs  erhobenen  Brete  stär- 
ker bethauen,  als  das  Gras  des  Bodens,  obgleich  die  Bethauung 
des  letzteren  früher  beginnt;  denn  die  mit  der  Wolle  auf  dem 
Brete  in  Berührung  kommenden  Lufttheilchen  konnten  vorher 
nicht  so  viel  Wasser  absetzen,  als  die  über  das  Gras  hin- 
streichenden. Hygrometrische  Substanzen  sind  der  Bedingung 
des  Erkaltens  ebenso  als  sonstige  Körper  unterworfen  und 
müssen  daher  einen  höheren  Grad  der  Feuchtigkeit,  als  wel- 
eher  wirklich  statt  findet,  anzeigen,  was  mit  den  Erfahrun- 
gen' von  de  Saussure  und  de  Luc  vollkommen  überein- 
stimmt. 

t 

In  Folge  dieser  Thatsachen  und  in  Gemäfsheit  der  An- 
sichten von  Prevost  stellt  Wells  wörtlich  folgende  Theorie 
des  Thauens  auf.  „Man  nehme  an,  dafs  ein  kleiner,  die  Wär- 
„me  frei  ausstrahlender  Körper,  welcher  so,  wie  die  umge- 
hende Atmosphäre,  wärmer  als  0°  R.  sey,  bei  heller  und  ru- 
higer Luft  auf  eine  im  Freien  liegende,  die  Wärme  wenig 
„fortleitende  Fläche  gelegt  werde,  und  stelle  sich  vor,  dafs 
„über  demselben  in  irgend  welcher  Höhe  in  der  Atmosphäre  _ 
„eine  feste  Eisdecke  schwebe.  Die  Folge  wird  seyn,  dafs 
„der  Körper  sehr  bald  kälter  seyn  wird  als  die  umgebende 
„Luft.  Denn  da  seine  Wärme  nach  oben  ausstrahlt,  so  wird 
„er  vom  Eise  dagegen  nicht  so  viel  eintauschen , als  er  ab- 
„giebt;  ebenso  kann  er  auch  von  der  Erde  keinen  Ersatz  er- 
halten, weil  e*D  schlechter  Wärmeleiter  ihn  von  derselben 
„trennt.  Von  der  Seite  her  kann  ihm  die  unbewegte  Luft 
„ebenso  wenig  das  Abgehende  zuführen ; er  mufs  also  noth- 
„wendig  kälter  werden  als  die  Luft,  und  wenn  diese  hin- 
„länglich  mit  Dünsten  beladen  ist,  dieselben  auf  seiner  Ober- 
„ fläche  verdichten.  Genau  so  ist  der  Hergang  der  Sache  beim 
„Bethauen  des  Grases  in  einer  hellen  und  ruhigen  Nacht.  - Die 
„ oberen  Theile  des  Grases  strahlen  ihre  Wärme  in  die  Regio- 
„nen  des  leeren  Raumes  aus,  von  wo  ihnen  keine  Wärme  zu- 
9, rückkommt,  und  die  unteren  lassen  wegen  ihrer  geringen 
„Wärmeleitung  nichts  von  der  Wärme  der  Erde  durch;  die 
„umgebende  Luft  liefert  nur  unbedeutenden  Ersatz,  und  so 
„raufs  das  Gras  sich  unter  die  Temperatur  der  umgebenden 
„Luft  erkalten  und  dadurch  die  Dünste  an  sich  niederschla- 

Wells  fügt  dieser  einfachen  Darstellung  seiner  Theorie 


Digilized  by  Google 


> , 

688  T h a u, 

noch  einige  Betrachtungen  hinzu,  die  zur  Erläuterung  und 
zur  Begründung  derselben  dienen  sollen.  Dahin  gehören  die 
Versuche,  aus  denen  man  eine  Strahlung  der  Kalte  zu  folgern 
sich  berechtigt  glaubte,  und  die  Bemerkung,  dafs  die  Sonne 
am  Tage  durch  Zuführung  von  Wärmestrahlen  stets  mehr 
Warme  erzeuge,  als  durch  Strahlung  gen  Himmel  verloren 
gehe,  welcher  Zufiufs  von  Wärmestrahlen,  wenn  auch  in  ge- 
ringerem Mafse,  selbst  an  trüben  und  nebligen  Tagen  fort- 
daure.  Dem  Wärmeverluste  durch  Strahlung  wirken  andere 
Bedingungen  entgegen,  als  namentlich  die  Zuführung  der  Wär- 
me aus  der  Erde,  die  von  andern  umgebenden  Körpern  aus- 
strahlend e Warme,  die  von  der  Luft  zugeführte  und  die  durch 
den  niedergeschlagenen  Wasserdampf  abgegebene,  deren  quan- 
titatives Verhältnis  bis  jetzt  noch  nicht  durch  Versuche  be- 
stimmt werden  konnte;  dennoch  aber  ist  der  durch  Strahlung 
erzeugte  Verlust  immernoch  ausnehmend  grofs.  Wells  be- 
rechnet diese  Wärmeverminderung  auf  8 bis  9°  R. , wenn  man 
berücksichtigt,  dafs  nach  den  Versuchen  von  Six  die  Wärme 
der  Luft  in  200  F.  Höhe  um  1°,77  bis  2°, 25  wärmer  ist,  als 
in  der  Nahe  der  Erdoberfläche.  Sammelte  sich  die  durch  die 
Sonnenstrahlen  erzeugte  Wärme  stets  an,  so  würde  sie  einen 
enormen  Grad  erreichen,  und  es  ist  also  eine  wohlthätige 
Einrichtung  der  Natur,  dafs  jene  durch  Strahlung  wieder  ent- 
weicht, aber  noch  wohlthatiger  ist,  dafs  dieses  den  erquicken- 
den Thau  erzeugt,  welcher  am  reichlichsten  auf  diejenigen 
Körper  niederfällt,  die  seiner  am  meisten  bedürfen  und  die 
noch  obendrein  durch-  die  aus  dem  niedergeschlagenen  Wasser- 
dampfe frei  werdende  Warme  gegen  den  Nachtheil  der  Kälte 
geschützt  Werden. 

Die  Erkaltung  der  Körper  durch  die  ihnen  eigenthümliche 
Wärmestrahlung  wird  vermindert,  wenn  die  umgebenden  Kör- 
per durch  Ausstrahlung  ihrer  Wärme  jenen  stets  neue  zusen- 
den, wie  dieses  namentlich  durch  Häuser  und  Mauern  ge- 
schieht« Auf  welche  eigenthümliche  Weise  die  Wolken  eine 
gleiche  Wirkung  zeigen,  ist  zwar  durch  Versuche  nicht  aus- 
zumitteln,  „allein  man  darf  der  gegebenen  Erklärung  zufolge 
„mit  Sicherheit  annehmen , dafs  dieses  von  der  Wärme  lier- 
„rühre,  welche  sie  der  Erde  zurücksenden  zum  Ersatz  dessen, 
„was  von  dieser  ausgestrahlt  und  von  jenen  aufgefangen  wur- 
„de.u  Wenn  also  die  Bewölkung  des  Himmels  das  Ther- 
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mometer  zum  Steigen  bringt,  so  ist  dieses  nicht  Folge  der  nie- 
dergeschlagenen Dämpfe,  weil  die  hierdurch  erzeugte  Wärme 
sich  bald  zerstreuen  müfste,  das  Niederfallen  des  Thaues  aber 
die  ganze  Nacht  hindurch  gehindert  wird.  Dichte  und  nahe 
über  der  Erde  schwebende  Wolken  senden  der  Erde  ebenso 
viele  Warme,  zurück,  als  sie  durch  Strahlung  von  ihr  erhal- 
ten; hohe  Wolken  thun  dieses  weniger,  und  daher  kann  bei 
ihrem  Vorhandenseyn  dennoch  eine  Erkaltung  des  Bodens  statt 
finden.  Nebel  haben  ein  geringeres  Vermögen,  die  Wärme- 
strahlung zu  hindern , und  daher  fand  Wells  bei  einem  dicken 
Nebel  einst  den  Boden  4°  R.  kälter  als  die  Luft,  was  daraus  er- 
klärlich  werden  soll,  dafs  nach  Leslie’s1  Erfahrung  Nebel  die 
Wärmestrahleir  der  Sonne  zum  Theil  durchlassen,  mithin  auch 
den  Erfolg  der  Strahlung  von  der  Erde  aufwärts  nicht  ganz 
Aufheben  können ; einiges  Hindernifs  verursachen  sie  aber  al- 
lerdings, denn  unter  gleichen  Umständen,  als  in  der  nebeli- 
gen Nacht,  betrug  der  Unterschied  der  Temperatur  des  Bo- 
dens und  der  Luft  6°  und  6°, 5 R«  Bedingend  wirkt  zugleich 
die  Zuführung  >der  Wärme  von  andern  Körpern,  insbesondere 
von  compacten  und  gut  leitenden,  worauf  der  Umstand  be- 
ruht, dafs  kleine  Massen  Kiessand  auf  dem  Brete  stärker  er- 
kalteten, als  der  Kiesweg.  Beim  Winde  strahlen  die  Körper 
ebenso  viele  Warme  aus,  als  ohne  denselben,  allein  es  wird 
durch  ihn  stets  neue  warme  Luft  herbeigeführt,  was  daher, 
wenn  dieselbe  mit  Dünsten  überladen  ist,  eine  Vermehrung 
des  Thaues  bewirken  kann.  Am  stärksten  ist  die  Erkaltung 
in  kleinen  Vertiefungen,  weil  dort  die  Luft  ruhiger  ist  und 
daher  keine  wärmeren  Lufttheilchen  herbeigeführt  werden,  zu- 
gleich aber  durch  baldige  Aufnahme  alles  vorhandenen  Was- 
serdunstes  nicht  stets  neue  Wärme  aus  dem  wässerigen  Nie- 
derschlage hervorgeht.  Hiermit  zusammenhängend  ist  die  be- 
kannte Eisbildung  in  Indien  und  die  Erfahrung,  dafs  in  Nie- 
derungen die  sogenannten  Nachtfröste  mehr  schaden  als  auf 
Anhöhen.  Um  dieses  allerdings  sonderbare  Phänomen  zu  er- 
klären, dessen  Ursache  Lkslib  im  Niedersinken  kalter  Luft- 
massen  findet,  sucht  Wells  zu  beweisen,  dafs  die  Luft  ver- 
mittelst der  in  ihr  beiindlichen  Sonnenstäubchen  Von  den  durch-* 
gehenden  Lichtstrahlen  Wärme  aufnimmt,  mithin  auch  wieder 


1 Ueber  Wärmo  and  Feuchtigkeit.  1813,  8.  S.  57. 
IX.  lid.  Xx 
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ausstrahlt j weil  alle  die  Wärme  am  leichtesten  durchlassenden 
Körper  auch  am  stärksten  strahlen,  ln  heiteren  Nachten  strahlt 
die  Erde  am  stärksten,  die  Luft  weniger,  aber  Letztere  giebt 
dann  der  Erde  durch  Strahlung  gleichfalls  Wärme  ab,  ist  aber 
bei  Nacht  in  gröfseren  Höhen  stets  wärmer  als  nahe  über  der 
Erde,  wie  [für  220  Puls  Höhe  aus  den  Versuchen  von  Six 
hervorgeht,  wovon  dann  auf  gröfsere  Höhen  geschlossen  wer- 
den kann.  Zugleich  kommt  hinzu,  dafs  auf  Hügeln  stets  ei- 
nige Luftbewegung  statt  findet,  wodurch  wärmere  Massen  her- 
beiströmen. Ebendaher  thaut  es  auf  Hügeln  weniger  als  in 
Niederungen,  wobei  zugleich  der  geringere  Feuchtigkeitsge- 
halt der  höheren  Luftschichten  bedingend  ist,*  auch  bethaut 
das  Gras  am  stärksten,  Gesträuche  weniger  und  hohe  Bäume 
noch  weniger.  Polirte  Metalle  bethauen  wenig  oder  gar  nicht, 
weil  sie  ein  geringes  Strahl ungsver mögen  haben , ihre  Wärme, 
wenn  sie  dick  sind,  weniger  abgeben  und  stets  die  Tempera- 
tur der  umgebenden  Luft  annehmen.  Liegt  eine  Metallplatte 
auf  dem  Grase,  so  bethaut  sie  weniger,  als  wenn  sie  frei  hängt, 
weil  sie  die  Wärme  aus  dem  Boden  aufnimmt;  aber  hierbei 
macht  die  Gröfse  einen  Unterschied,  indem  eine  grofse  Platte 
auf  dem  Grase  nur  wenig  Thau  aufnimmt,  eine  kleine  mehr, 
und  mehr  als  eine  solche  frei  schwebende,  weil  der  ersteren 

i 

ihre  Wärme  schneller  durch  das  umgebende  Gras  entzogen 
wird.  . . m 

Den  aufsteigenden  Thau  betreffend,  sofern  die  französi- 
schen Akademiker  den  von  der  Erde  aufsteigenden  Wasser- 
dampf als  einzige  Quelle  des  Thaues  ansahn,  weil  eine  um- 
gestürzte Glasglocke  inwendig  so  stark  bethaut,  eine  Ansicht, 
die  auch  neuerdings  durch  Webster  1 vertheidigt  wurde,  stellt 
Wells  keineswegs  in  Abrede,  dafs  durch  die  Ausdünstung 
der  Erde  Thau  erzeugt  werde,  auf  keine  Weise  aber  die  ge- 
sammte  Menge  desselben  oder  nur  der  gröfsere  Theil,  was 
ohne  weitere  Argumente  schon  aus  den  Versuchen  hervor- 
geht, wonach  die  auf  dem  horizontalen  Brete  liegenden  Bü- 
schel Wolle  stärker,  als  die  unter  demselben  befindlichen  be- 
thauten.' Wenn  man  auf  gleiche  Weise  annahm,  der  Thau 
entstehe  aus  - dem  Wasserdampfe  der  Pflanzen  selbst,  wofür 
das  Bethauen  derselben  unter  einer  Glasglocke  angeführt  wurde, 


1 Mein,  of  the  Amer.  Acad.  T.  Hl. 
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to  streitet  gegen  die  Allgemeinheit  dieses  Satzes  der  Umstand, 
dafs  getrocknete  Pflanzen,  so  wie  sonstige  nicht  mehr  ve- 
getirende  Körper  stark  bethauen*«  Endlich  erwähnt  Wells  die 
von  den  Alten,  namentlich  Plibius  und  Plutarch,  geäufserte, 
auch  in  neueren  Zeiten  gehegte  Meinung,  dafs  Fleisch,  wel- 
ches den  nächtlichen  Strahlen  des  Mondes  ausgesetzt  gewe- 
sen , leichter  in  Fäulnifs  übergehe.  Sollte  diese  Thatsache 
wirklich  begründet  seyn,  so  wäre  der  Grund  in  keinem  an- 
dern Umstande  zu  suchen,  als  in  der  grofsen  Menge  des 
‘Thaues,  welcher  in  mondhellen  Nächten  die  Feuchtigkeit  des 
Fleisches  vermehrt. 

Die  von  Wells  im  Jahre  1817  aufgestellte  Theorie  des 
Thauens,  welche  kurz  zusammengefafst  nichts  weiter  sagt,  als 
dafs  die  Körper  ihre  Wärme  durch  Ausstrahlung  derselben  in 
den  leeren  Himmelsraum  verlieren  und  demgemäfs , mit  Rück- 
sicht auf  ihre  hygroskopische  Beschaffenheit,  den  in  der  Luft 
enthaltenen  Wasserdampf  in  so  viel  gröfserer  Menge  aufneh- 
men , je  stärker  ihr  Ausstrahlungsvermögen  an  sich  ist  und  je 
weniger  dieser  Procefs  der  Strahlung  durch  anderweitige  Ein- 
flüsse gehindert  wird,  fand  ebenso  grofsen  als  ungetheilten 
Beifall1 2  und  wurde  daher  von  den  bedeutendsten  Physikern, 
unter  denen  ich  nur  Arago  2 und  Kämtz3 4  nennen  will,  wie- 
dergegeben. Nur  wenige  Gelehrte  haben  gewagt,  der  allge- 
mein aufgenommenen  Ansicht  zuwider,  einige  Einwendungen 
dagegen  vorzubringen.  Dahin  gehört  eine  sehr  bescheidene 
Aeufserung  von  dem  gründlichen  Forscher  Sykes*,  dafs  ei- 
nige Umstande  bei  den  Erscheinungen  des  Tbauens  zu  Dukhun 
gegen  jene  Theorie  streiten,  doch,  setzt  er  hinzu,  möchten 
ausgedehntere  und  sorgfältigere  Versuche  wohl  zeigen,  dafs 
diese  von  eigentümlichen  Bedingungen  herrühren,  die  im 
Ganzen  die  durch  Wells  aufgestellten  Combinationen  nicht 
troffen , und  außerdem  könnten  auch  einige  Anomalieen  aus 
einem  ungleichen  Strahlungsvermögen  der  Körper  auf  verschie- 
denem Boden  herrühren;  was  jedoch  im  Grunde  nichts  an*» 


X S.  Ann.  China.  et  Phys.  T.  V.  p.  183. 

2 Aus  dem  Annuaire  pour  1818  io:  Unterhaltungen  aus  dem 

Gebiete  der  Naturkunde.  Von  Arago,  übers,  von  Resiy.  Stuttg.  1887. 
Ute  A bth.  S.  281.  2te  Abth.  S.  128. 

3 Handbuch  der  Meteorologie.  Tb.  I.  S.  S§7. 

4 Philosoph.  Trans.  1835.  p.  193. 
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de  res  heifst,  als  eine  wankende  Hypothese  durch  eine  ander», 
noch  minder  feste  unterstützen.  Auch  Martius1 2  hat  aus  sei« 
hen  Erfahrungen  in  Brasilien  einige  Einwendungen  entnom- 
men. Zuerst  findet  er  es  auffallend , dafs  in  den  naher  am 
Aequator  liegenden  Gegenden  die  Thaubildung  am  stärksten 
sey  und  meistens  am  Nachmittage  der  Himmel  sich  trübe, 
was  mit'  der  grofsen  dort  herrschenden  Warme  im  Wider- 
spruch stehe.  Allein  Kämtz  zeigt  dagegen  sehr  richtig,  dafs 
dieses  vielmehr  mit  dem  hohen  Feuchtigkeitsgrade  der  Luft 
in  jener  Zone  sehr  genau  übereinkomme,  da  die  übersättigte 
Luft  erst  einen  Theil  ihres  enthaltenen  Wasserdampfes  ver- 
liert, ehe  sie  als  oberer  Passat  den  Polen  zuströmt.  Eine  an- 
dere Einwendung  soll  daraus  hervorgehn , dafs  die  Thautro- 
pfen  zahlreich  auf  den  harten  und  spiegelglatten  Blättern  der 
Lorbeeren,  Hymenaen  u.  s.  w.  gefunden  werden,  weswegen 
Martius  diese  als  das  Product  der  Ausdunstung  jener  Pflan- 
zen ansieht,  da  glatte  Flächen  der  Strahlung  hinderlich  sind. 
KAmtz  nennt  diesen  Schlufs  voreilig,  da  alle  Körper  so  viel 
stärker  strahlen,  je  weniger  sie  leiten,  und  das  so  vorzüglich 
glatte  Glas  gleichfalls  stark  strahlt.  Man  mufs  aber  auf  der 
andern  Seite  zugestehn,  dafs  der  reinen  Erfahrung  nach  schlecht* 
leitende  Körper,  deren  Molecüle  also  die  Wärme  nicht  mit 
Begierde  zwischen  ihre  Interstitien  aufnehmen,  mithin  auch 
weniger  fest  zurückhalten , sie  auch  leicht  abgeben  und  daher 
schnell  erkalten , womit  aber 'der  Grund,  dafs  Letzteres  in 
Folge  einer  Strahlung  statt  finde,  nicht  unmittelbar  erwiesen 
ist,  und  ebenso  wird  stets  nur  die  Thatsache  wiederholt,  dafs 
glatte  Glasflächen  die  Strahlung  nicht  hindern  , obgleich  dieses 
durch  glatte  Metallflächen  wirklich  geschieht,  .ohne  den  Grund 
dieses  Unterschiedes  aus  der  Natur  beider  Körper  und  des 
Verhaltens  der  Warme  zu  ihnen  abzuleiten. 

.In  zwei  sehr  ausführlichen,  wo  nicht  weitschweifigen  Ab- 
handlungen suchte  Henry  Home  Black  Adder*  nicht  sowohl 
die  Theorie  von  Wells  zu  widerlegen,  als  vielmehr  durch 
eine  neue  eigene  von  ihm  selbst  zu  verdrängen.  Er  nimmt 
an,  dafs  zwei  Hypothesen  existiren ; nach  der  einen  soll  die 
kalte  Luft  der  oberen  Regionen  niedersinken,  nach  der  andern 


1 Spix  und  Marths  Reise  nach  Brasilien.  Th.  11.  5.  624. 

2 Edinburgh  Philos.  Journal.  XXf,  p.  51. 
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die  Erkaltung  der  Körper  eine  Folge  der  Strahlung  seyn , bei 
beiden  vermifst  er  aber,  dafs  auf  die  durch  Verdunstung  er- 
zeugte Kälte  keine  genügende  oder  .gar  keine  Rücksicht  ge- 
nommen sey.  Er  sucht  daher  zu  beweisen , dafs  das  Gras 
nach  Sonnenuntergang  durch  Ausdünstung  erkalten  müsse,  und 
indem  der  warme  Wasserdampf,  hauptsächlich  in  Folge  des 
unter  dem  Grase  befindlichen  wärmeren  Bodens,  aufsteigt,  mufs 
er  an  den  erkalteten  Blättern  condensirt  werden.  Die  hier- 
durch erzeugte  Kälte  würde  während  der  ganzen  Nacht  zu- 
nehmen, wenn  nicht  die  Luft  und  der  aus  ihr  niederfallende 
Wasserdampf  einen  Ersatz  der  Wärme  gäbe.  Die  auf  diese 
Weise  abgekühlte  Luft,  wenn  sie  nicht  abfliefsen  kann,  nimmt 
den  tiefsten  Ort  ein,  und  daher  wächst  die  Wärme  der  Luft 
mit  der  Höhe,  Hierin  soll  die  primäre  Ursache  des  Thaues 
enthalten  seyn,  eine  secundäre  aber  in  einem  Niederschlage 
des  Wasserdaropfes  aus  der  Luft  liegen.  Damit  zusammen- 
hängend ist  die  Erscheinung,  dafs  Wolken  sich  zerstreuen, 
welches  hauptsächlich  durch  das  Niederfallen  ihrer  wässerigen 
Partikeln  im  Thau  geschieht,  . ein  Procefs,  welcher  mit  der 
Bildung  der  Morgennebel  Aehnlichkeit  hat.  Vorerst  nimmt 
Blackadder  blofs  Rücksicht  auf  den  Einwurf,  welchen  Wil- 
soir1  dieser  von  ihm  vertheidigten  Hypothese  aus  der  Kälte 
der  Schneeoberfläche  entgegengesetzt  hat,  und  meint,  dafs  auch 
diese  durch  Verdampfung  erkalten  müsse,  die  übrigen,  weit 
gewichtigem  Argumente  sucht  er  in  einer  andern  ausführlichen 
Abhandlung2  zu  widerlegen. 

Gegen  die  Thatsache,  dafs  der  Thau  auch  auf  solide  oder 
eigentlicher  nicht  vegetirende  Körper  niederfällt,  wird  der  Ein- 
wurf gemacht,  dafs  dünne  Metallplatten  auf  Papier  keine  ge- 
nügenden Resultate  geben  können,  weil  das  Papier  eine  sehr 
hygroskopische  Substanz  sey,  die  daher  die  Wirkungen  einer 
so  dünnen  Metallplatte  allzusehr  modificire.  Die  Resultate 
dieser  Versuche  weist  daher  Blackadder  ganz  von  der 
Hand , weil  auf  diese  Weise  gar  nicht  hätte  experimentirt  wer- 
den sollen.  Aber  auch  wenn  Thermometerkugeln  mit  locke- 
ren Körpern,  namentlich  Wolle  u.  s.  w.,  umgeben  wurden, 
war  diese  Methode  auf  jeden  Fall  höchst  mangelhaft,  weil  alle 


1 Supplem.  to  the  Encyclop.  Brit.  T.  III.  p.  555. 

2 Edinburgh  Philos.  Journ.  N.  XXV».  p.  <61.  N.  XXVIII.  p.  240. 


Digilized  by  Google 


t 


694  T h a u. 

hierzu  gewählte  Körper  sehr  hygroskopisch  sind.  Angenom- 
men , es  sey  dann  die  Existenz  einer  Strahlung  erweislich,  so 
müfste  zugleich  dargethan  werden,  dafs  nicht  gleichzeitig  auch 
Verdampfung  existire  oder  die  hierdurch  erzeugte  Kalte  nicht 
hinreiche,  um  die  Bethauung  genügend  zu  erklären.  Die  von 
Wells  angestellten  Versuche  seyen  sämmtlich  ungenügend, 
um  die  Existenz  und  die  Wirkungen  einer  Strahlung  aus  den- 
selben zu  folgern.  Zum  Beweise  werden  einige  derselben  an- 
gegeben, in  denen  die  Wolle  ohne  Thaubildung  eine  Vermin- 
derung ihrer  Wärme  zeigte,  was  als  Folge  einiger  Verdun- 
stung gelten  soll,  da  bekanntlich  solche  Substanzen  in  den- 
jenigen Nächten  am  stärksten  erkalten , in  welchen  gar  kein 
Thau  niederfällt/  Auf  dem  Boden  liegende  Wolle  ist  auf  je- 
den Fall  etwas  kälter,  als  der  aus  der  Erde  aufsteigende  Dampf, 
und  mufs  daher  von  diesem  aufnehmen ; dafs  aber  alle  lockere 
Körper  eine  niedrigere  Temperatur  annehmen,  als  der  Boden, 
worauf  sie  liegen,  ist  eine  Folge  der  stärkeren,  durch  die  in 
alle  ihre  Zwischenräume  eindringende  Luft  bewirkten,  Verdun- 
stung. Dafs  die  Wolken  ein  Hindernifs  der  Abkühlung  und 
also  der  Thaubildung  abgeben,  folgt  ganz  natürlich  aus  der 
höheren  Temperatur  dieser  Wolken  und  ihrem  Feuchtigkeits- 
zustande, welcher  die  Ausdünstung  hindert.  Metalle,  da  sie 
guta  Leiter  der  Wärme , aber  nicht  hygroskopisch  sind , wer- 
den bethaut,  zuerst  mechanisch,  indem  sie  die  mit  der  Luft 
herabsinkende  Feuchtigkeit  aufnehmen  und  am  weiteren  Her— 
absinken  hindern,  die  sie  enthaltende  Luft  mag  damit  über- 
sättigt seyn  oder  nicht,  und  zweitens  indem  sie  nicht  blofs 
mechanisch  wirken , sondern  kälter  sind , als  die  umgebende 
Luft,  indem  sich  die  Feuchtigkeit  auf  ihnen  in  gewohnter 
Weise  niederschlägt.  Liegt  eine  polirte  Metallplatte  auf  Gras, 
welches  (durch  Verdunstung)  kälter  geworden  ist  oder  wird, 
oder  befindet  sie  sich  in  einiger  Höhe,  so  wird  sie  im  erstes 
Falle  durch  das  Gras  unmittelbar,  im  zweiten  durch  die  küh- 
lere Luft  mittelbar  kälter  werden  und  den  Thau  aus  dersel- 
ben aufnehmen,  sofern  sich  mit  Gewifsheit  annehmen  läüst, 
dafs  bei  gröfster  Ruhe  der  Luft  dennoch  einige  Bewegung  der- 
selben statt  findet.  Blackadder  beruft  sich  hierbei  auf  eine 
Erfahrung,  indem  er  einmal  auf  einer  Wiese  einen  vom  Bo- 
den aus  anwachsenden  sehr  feinen  Nebel  bei  gänzlich  unbe- 
wegter Luft  wahrnahm,  welcher  aber  nicht  ruhte,  sonders 
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wellenförmige  Bewegung  zeigte,  und  durch  einen  kurz  dauern- 
den, sehr  sanften  Westwind  nicht  fortbewegt  wurde,  sondern 
in  sich  verschwand.  Zwei  Einwürfe,  die  aus  dem  Verhalten 
der  Metalle  gegen  den  Thau  hervorzugehn  scheinen,  nämlich 
dafs  sie  mit  polirter  Oberfläche  weder  eine  bedeutende  Tem- 
peratur- Verminderung  erleiden,  noch  reichlichen  Thau  auf-« 
nehmen,  und  zweitens  den  aufgenommenen  Wasserdampf  oft 
schnell  wieder  verlieren , sollen  dadurch  beseitigt  wer« 
den,  dafs  man  die  geringsten  Spuren  des  niedergeschlagenen 
und  wieder  verschwindenden  Thaues  auf  polirten  Metallflä- 
chen sofort  wahrnimmt,  die  man  auf  rauhen  Flächen  nicht  er- 
kennt. * Dafs  Glas  vorzugsweise  den  Thau  aufnimmt  und  Blei 
unter  den  Metallen  am  stärksten  bethaut,  hat  man  unnöthig 
aus  der  Strahlung  abgeleitet,  da  es  doch  einfach  aus  der  ge- 
ringen Wärmecapacität  und  dem  schlechten  Leitungsvermögen 
beider  Körper  erklärlich  wird. 

Fassen  wir  die  von  Blackaddeh  aufgestellte  Theorie  kurz 
zusammen,  so  lauft  sie  einfach  darauf  hinaus,  dafs  die  Pflan- 
zentheile  und  lockere  Substanzen  durch  Verdunstung  abgekühlt 
werden  und  wegen  ihrer  hygroskopischen  Eigenschaft  den  Was- 
serdampf aus  der  Luft  aufnehmen.  Dabei  ist  allerdings  nicht 
wohl  begreiflich,  warum  bei  diesen  Körpern  die  durch  Ab- 
gabe ihrer  Feuchtigkeit  erzeugte  Kälte  nicht  durch  die  Con— 
densirung  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  wieder  compen- 
sirt  wird , da  beide  Processe  einander  gerade  gleich,  aber  ent- 
gegengesetzt sind;  auch  wird  zwar  behauptet,  aber  nichts  we- 
niger als  bewiesen , dafs  das  Verhalten  des  Glases  und  polir-  ' 
ter  Metalle  rücksichtlich  des  Bethauens  aus  ihrer  geringen 
W&rmecapacität  und  ihrem  schlechten  Leitungsvermögen  erklär- 
lich sey;  denn  wenn  man  den  Thau  als  einen  einfachen  wäs- 
serigen Niederschlag,  durch  Entziehung  der  Wärme  entstanden, 
betrachtet,  so  mufs  gerade  auf  denjenigen  Körpern  die  gröfste 
Menge  von  Feuchtigkeit  abgesetzt  werden  , welche  wegen  ih- 
rer besseren  Leitung  die  Warme  am  leichtesten  und  wegen  ih- 
rer gröfseren  Capacität  sie  in  gröfster  Menge  aufnehmen.  Black.- 
ADDER  argumentirt  aber  anders  und  sagt:  Körper  von  gerin- 

ger Wärmecapacität  verlieren  ihre  Wärme  leicht  durch  Ab- 
gabe derselben  an  die  in  Folge  der  Verdunstung  erkaltete  Luft. 
Sind  sie  dann  zugleich  hygroskopisch,  so  nehmen  sie  leicht 
die  atmosphärische  Feuchtigkeit  auf,  und  zu  den  hygroskopi- 
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sehen  scheint  er  auch  das  Glas  zu  rechnen , indem  er  bemerkt, 
da  Fs  es  so  gern  Feuchtigkeit  aufnehme.  Nicht  hygroskopische 
Körper  dagegen,  namentlich  Metalle,  nehmen  um  so  weniger 
Feuchtigkeit  auf,  je  geringer  ihre  Wärmecapacität  ist,  und  be- 
fördern das  Verschwinden  des  auf  ihnen  abgelagerten  Thaues 
durch  ihre  grofse  speeiiische  Wärme  und  ihr  vorzügliches 
Leitungsvermögen.  Beifall  hat  diese  Theorie  nicht  eben  ge- 
funden. 

Der  neueste  Gegner  dieser  Theorie  ist  Jos.  Jul.  vai 
Roosbhoek  aus  Löwen,  welcher  neun  Jahre  lang  Beobach- 
tungen und  Versuche  über  den  Thau  angestellt  und  hierauf  die 
Beantwortung  der  von  der  Gesellschaft  zu  Rotterdam  atifgege- 
benen  Preisfrage  gegründet  hat.  In  seiner  gekrönten  Abhand- 
lung widerlegt  er  zuerst  die  von  Wells  aufgestellte  Theorie  . 
als  unverträglich  mit  anerkannten  Thatsachen  und  ungenügend 
zur  Erklärung  aller  vorkommenden  Phänomene,  dann  theilt  er 
die  Resultate  seiner  eigenen  Erfahrungen  mit  und  giebt  zuletzt 
eine  neue  Theorie,  welche  allen  vorkommenden  Bedingungen 
genügen  soll1.  Vor  allen  Dingen  stützt  van  Roosbhoek  sei- 
nen Wid  erspruch  auf  theoretische  Gründe,  indem  er  sagt,  daCs 
eine  Wärmestrahlung  nur  statt  haben  kann  unter  der  Bedin- 
gung einer  Reciprocitat  und  von  einem  materiellen  Körper  ge- 
gen einen  andern,  wonach  also  eine  ungleiche  Spannung  der 
Warme  der  Erde  und  des  leeren  Raumes  statt  haben  müfste, 
die  jedoch  dem  nicht  materiellen  Raume  des  Himmels  nicht 
zugeschrieben  werden  kann.  Aufserdem  komme  keine  Er- 
scheinung vor,  dafs  ein  strahlender  Körper  seine  Warme  ei* 
nem  kälteren  durch  einen  wärmeren  zusende,  was  offenbar  bei 
der  kälteren  Erde  durch  die  wärmere  Atmosphäre  statt  finden 
müfste.  Der  Thau  entsteht  nur  bei  heiterem  Himmel,  aber  er 
bleibt  auch  dann  zuweilen  aus,  was  nach  Wells  ganz  uner- 
klärlich ist , w eil  in  diesen  Fällen  die  Strahlung  ohne  irgend 
einen  Grund  entweder  nicht  statt  finden  oder  keine  Erkaltung 
bewirken  müfste.  Minder  gewichtig  ist  das  Argument,  dak 
nach  eben  dieser  Theorie  nur  dann  die  Bildung  des  Thaues 
statt  finden  könnte,  wenn  der  Boden  kälter  ist,  als  die  über 
v ihm  ruhende  Atmosphäre,  und  dafs  unter  dieser  letzteren  Be- 


1 Theorie  de  la  Rosoe  cet.  Rotterd.  1836.  4.  Vergl.  Hnstitnt. 
1836  N.  1£5.  - 
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dingnng  allezeit  ein  Bethautwerden  erfolgen  miifste;  denn  es 
versteht  sich  sogar  ohne  eine  eigentliche  Bestimmung  wohl  von 
selbst , dafs  der  Sättigungszustand  der  Atmosphäre  zugleich 
dabei  in  Betrachtung  kommt. 

Van  Roosbroek  entnimmt  aus  seinen  eigenen  Beobach- 
tungen folgende  wesentliche  Resultate.  Das  Thauen  erfolgt 
bei  heiterem  Himmel,  doch  können  auch  Wolken,  jedoch  nur 
in  den  oberen  Regionen,  vorhanden  seyn,  und  das  Thauen  ist 
dann  in  der  Regel  von  einem  leichten  kaum  sichtbaren  Nebel 
begleitet.  Meistens  bemerkt  man  während  des  Processes  ein 
sehr  leichtes  Wehen,  welches  aus  einer  aufsteigenden  Bewe- 
gung der  Luft  besteht.  Das  Thauen  findet  in  allen  Stunden 
der  Nacht  statt  und  dauert  bis  zum  Morgen,  wenn  es  am 
Abend  begonnen  hat,  jedoch  hört  es  zuweilen  auf,  wenn  gleich 
der  Himmel  seine  Heiterkeit  nicht  verliert,  und  der  herabgefal- 
lene Thau  verschwindet  mitunter  in  den  späteren  Stunden  der 
Nacht;  auch  geben  gleich  heitere  Nächte  keineswegs  eine  glei- 
che Quantität  Thau,  vielmehr  ist  diese  oft  ungleich  geringer 
und  bleibt  zuweilen  ganz  aus.  Der  Barometerstand  hat  kei- 
nen Einflufs  auf  das  Phänomen,  vorausgesetzt,  dafs  sein  Stand 
unverändert  bleibt,  dagegen  ist  der  Wind  und  seine  Richtung 
von  desto  gröfserer  Bedeutung , indem  nicht  blofs  bei  starkem 
Winde  der  Thau  zu  fehlen  pflegt  oder  seine  Menge  geringer 
ist,  sondern  auch  speciell  zu  Löwen  bei  S.- , SO.- und  SW.-* 
Winde  eine  bedeutend  gröfsere  Quantität  fällt , als  bei  N.-,  NO.- 
und  NW.-Winde.  Das  Thauen  gehört  allen  Jahreszeiten  an, 
jedoch  • ereignet  es  sich  häufiger  und  in  gröfserer  Menge  im 
Sommer  vom  Monat  April  bis  zum  September,  als  im  Winter, 
in  welcher  Zeit  der  Thau  während  der  Kälte  in  fester  Gestalt 
herabfällt  und  überhaupt  bei  herrschender  höherer  Temperatur 
sich  reichlicher  zeigt.  Im  Allgemeinen  fällt  die  gröfste  Menge 
Thau  nahe  über  der  Erdoberfläche,  jedoch  gehört  er  allen  Hö- 
hen an  und  fallt  zuweilen  gleichzeitig  an  niedrigen  und  ho- 
hen Orten,  zuweilen  aber  ausschliefslich  auf  der  Oberfläche 
der  Erde,  zu  andern  Zeiten  blofs  in  einiger  Höhe  über  der- 
selben. Allezeit  ist  das  Phänomen  mit  einer  Verminderung  der 
Lufttemperatur  -verbunden , aber  die  Menge  des  Niederschlags 
ist  dieser  keineswegs  direct  proportional,  auch  fordert  es  kei- 
neswegs einen  Unterschied  der  Wärme  der  Luft  und  der  be- 
thauten Gegenstände,  dagegen  werden  die  verschiedenen  Ob- 
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jede  verschieden  stark  bethaut , indem  namentlich  von  Mauern 
eingeschlossene  Räume  zuweilen  stark  benetzt  werden,  zu  an- 
dern Zeiten  aber  ganz  frei  bleiben.  Aufserdem  fällt  reichli- 
cherer Thau  auf  glatte,  junge  Pflanzentheile,  als  auf  rauhe, 
reichlicherer  auf  Blumen  und  Früchte,  als  auf  die  Blätter,  und 
es  ereignet  sich  zuweilen,  dafs  die  Blumen  allein  bethaut  sind,  | 
während  die  Blätter  frei  bleiben.  Glatte  , Früchte,  Gräser, 

' Mohn1,  Weinblätter,  Lein,  Kohl,  Sellerie  u.  s.  w.  werden 
am  stärksten  bethaut,  und  überhaupt  sind  zuweilen  blofs  die 
Früchte  benetzt , alle  übrige  Gegenstände  aber  trocken.  Unter 
den  übrigen  Körpern  werden  die  Nichtleiter  der  Elektrieitat 
am  stärksten  bethaut  und  unter  den  Metallen  die  positiv  elek- 
trischen, so  dafs  die  Menge  des  Thaues  derjenigen  Stelle  pro- 
portional ist,  welche  die  Körper  in  der  elektrischen  Reihe  ; 
einnehmen , weshalb  Gold  und  Silber  also  eigentlich  gar  nicht  , 
bethaut  werden,  obgleich  auch  diese  Regel  zuweilen  Ausnahmen 
erleidet.  Die  Politur  hat  keinen  Einüufs  auf  das  Bethauen,  jedoch 
fällt  der  Thau  zuweilen  auf  die  untere  Fläche,  meistens  auf  die 
obere,  selten  auf  die  seitlichen.  Als  wesentlich  hebt  vas  Roos- 
uhoek  heraus,  dafs  das  Manometer  stets  beim  Thauen  sin-  , 
ken  soll,  worauf  hauptsächlich  seine  Theorie  gegründet  ist*  | 
' Hiernach  liegt  die  Ursache  in  der  Luft  selbst , wie  bei  allen  j 
wässerigen  Niederschlägen.  Die  Sache  kurz  gefafst  soll  die  ■ 
Luft  aufsteigen,  sich  mehr  ausdehnen  und  hierdurch  gleich-  , 
zeitig  eine  Verdünnung  derselben,  verbunden  mit  Verminde-  j 
rung  der  Temperatur,  erzeugt  werden , welches  dann  das  Nie- 
derfallen des  wässerigen  Niederschlages  Bach  sich  zieht.  Wird 
dieses  zugegeben,  so  ist  es  allerdings  leicht,  die  einzelnen 
Erscheinungen  des  fraglichen  Phänomens  hiermit  in  Ueberein- 
stimmung  zu  bringen.  Bei  heiterem  Himmel  findet  das  An- 
steigen der  Luft,  die  Bindung  der  Wärme  und  der  wässerige 
Niederschlag  ungehindert  statt,  bei  bedecktem  dagegen  kann 
dieses  nicht  seyn , weil  die  Bildung  und  das  Herabsinken  da 
Wolken  der  aufsteigenden  Bewegung  der  Luft,  wodurch  du 
• ' Erzeugung  des  Thaues  ursprünglich  bedingt  wird , gerade  eni- 
gegengesetzt  sind , und  ebenso  wenig  kann  es  unter  einer 
ausgespannten  Decke  überhaupt  oder  stark  thauen.  Auf  glei- 
che Weise  mufs  auch  die  horizontale  Bewegung  der  Luft, 
welche  bei  den  Winden  statt  findet,  die  Bedingungen  des 
Thauens  modificiren.  Alle  diese  Hindernisse  wirken  jedoch 
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nicht  absolut,  indem  die  aufsteigende  Bewegung  der  Luft  auch 
bei  etwas  bedecktem  Himmel  und  beim  Weben  leichter  Winde 
in  geringerem  Grade  statt  finden  kann,  so  dafs  also  auch  un- 
ter  solchen  Umständen  ausnahmsweise  die  Bildung  des  Thaues ' 
möglich  bleibt. 

Wird  gleich  diese  Theorie  bei  den  Anhängern  der  von 
Wells  aufgestellten  keinen  Beifall  finden,  so  mufs  man  doch 
gestehn,  dafs  der  Urheber  derselben  bei  seinen  neunjährigen 
Beobachtungen  die  Thatsachen  sehr  genau  erforscht  und  sinn- 
reich erklärt  hat,  zugegeben,  dafs  seine  Einwendungen  gegen 
die  blofs  hypothetische  Strahlung  so  leicht  nicht  zu  beseitigen 
seyn  dürften.  Wollte  man  seine  Hypothese  noch  etwas  schär- 
fer auffassen , so  könnte  man  mit  anderweitigen  Erscheinungen 
sehr  übereinstimmend  annehmen , dafs  bei  Tage  einmal  sicher 
ein  Aufsteigen  der  erwärmten,  mit  Dampf  erfüllten  Luft  (cou- 
rant  ascendant)  statt  findet,  welches  nach  mechanischen  Ge- 
setzen auch  nach  dem  Aufhören  der  Ursache  noch  eine  Zeit 
lang  fortdauern  und  nothwendig  Kälte  erzeugen  mufs,  sobald 
die  es  bedingende  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  auf- 
hört, was  dann  offenbar  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts 
ein  Nachsinken  der  oberen  kälteren  Luft  nach  sich  zieht,  so 
dafs  schon  hierdurch  unmittelbar  ein  Niederschlag  des  Was- 
serdampfes bewirkt  werden  müfste.  Auf  diese  Weise  liefse 
sieh  der  Procefs  des  Thauens  ganz  einfach  erklären;  doch  bin 
ich  keineswegs  der  Ansicht,  dafs  diese  Hypothese  für  alle  Phä- 
nomene genüge. 

Gegen  die  Hypothese  der  Strahlung  überhaupt  und  die 
Erklärung  des  Thaues  als  Folge  derselben  habe  ich  selbst  mich 
wohl  zuerst  ausgesprochen1,  ungeachtet  des  grofsen  und  all- 
gemeinen Beifalls,  womit  dieselbe  aufgenommen  wurde.  Was 
sich  zur  Widerlegung  der  Existenz  ' einer  solchen  Strahlung 
im  Allgemeinen  sagen  läfst,  gehört  zu  sehr  in  die  Theorie  der 
Wärme,  als  dafs  es  hier  zur  Erörterung  kommen  könnte,  und 
ich  bringe  daher  für  jetzt  nur  diejenigen  Schwächen  zur  Un- 
tersuchung, die  sich  in  der  oben  mitgetheilten  Theorie  von 
Wells  unmittelbar  auf  den  Procefs  des  Thauens  bezüglich 


1 Sacra  Natalitia  die  XXIJ.  Nor.  1819  celebrata  renuntiat  G.  W. 
Mukcke.  Heidelb.  1819.  4.  Eine  wenig  m das  Publicum  gekommene 
Prorectorats-  Dissertation. 
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finden.  In  dieser  Hinsicht  läfst  sich  nicht  verkennen  und 

/ 

mufs  wohl  schon  hier  bemerkt  werden , dafs  die  Grundlage 
der  ganzen  Hypothese  nicht  blofs  in  der  Luft,  sondern  man 
darf  wohl  sagen  ganz  eigentlich  im  leeren  Raume  schweb^ 
nämlich  die  Ursache  der  Alles  zu  erklären  bestimmten  Strah- 
lung. Man  soll  sich  denken,  dafs  in  irgend  einer  Höhe  eine 
Eismasse  vorhanden  sey,  gegen  welche  die  in  der  Nähe  der 
Erdoberfläche  befindlichen  Körper  dann  ihre  Wärme  ausstrah- 
len müfsten.  Dieses  ist  wohl  unbezweifelt  richtig;  allein  wo 
ist  im  leeren  Himmelsraume  der  kalte  Körper,  welcher  die 
Wärme  nach  den  Gesetzen  der  Warmecapacität  und  Leitungs- 
fähtgkeit  aufnimmt?  Dort  ist  im  eigentlichen  Sinne  das  Nichts, 
und  dieses  Nichts  soll  wie  ein  Körper  wirken,  was  doch  nach 
der  richtigen  Bemerkung  von  Roosbroek  allzukühn  geschlos- 
sen heifsen  mufs»  Ueberhaupt  ist  es  in  der  That  auffallend, 
dafs  die  neueren  Physiker,  die  sich  ganz  allgemein  so  sehr 
scheuen,  die  Erscheinungen  auf  etwas  zurückzuführen,  wohin 
keine  Erfahrung  reicht  und  wo  jede  nähere  Untersuchung  un- 
möglich wird,  in  Beziehung  auf  diese  eigenthümliche  Wärme- 
strahlung eine  Ausnahme  machen  und  sich  auf  das  Verhalten 
eines  Leeren  einlassen,  was  auch  nicht  auf  das  Entfernteste 
irgend  eine  controlirende  Prüfung  durch  das  Experiment  zu- 
läfst.  Unnatürlich  ist  ferner,  dafs,  wörtlich  genommen,  nach 
Wells  die  Erde  Wärme  ausstrahlen  und  von  den  Wol- 
ken durch  Strahlung  solche  wieder  erhalten  soll,  denn  man 
begreift  nicht,  wenn  einmal  der  leere  Himmelsraum  die  Wär- 
mestrahlen  an  sich  zieht,  warum  die  Wolken  nicht  gleichfalls 
als  lockere  Massen  gegen  diese  strahlen,  statt  dessen  aber  es 
vorziehn,  der  Erde  ihren  durch  Strahlung  erlittenen  Verlust 
zu  ersetzen.  Inzwischen  läfst  sich  dieser  Einwurf  leicht  durch 
Aenderung  des  Ausdrucks  beseitigen,  wenn  man  statt  dessen 
setzt,  dafs  beider  Strahlungen  sich  aufheben  oder  vielmehr  dafs 
die  Wolken  die  Strahlung  der  Erde  hindern , wobei  dann  nur 
der  Umstand  unerklärt  bleibt,  weswegen  die  Wolken  nicht 
gegen  den  leeren  Himmel  strahlen«  Man  fühlt  deutlich,  dafs 
in  den  meisten  Fällen , wenn  die  Erfahrung  das  Gegenlheil 
gäbe,  dieses  sich  weit  leichter  der  Theorie  anfügen  würde. 
Wäre  es  Thatsache,  dafs  bei  wolkigem  Himmel  stärkerer  Thau 
fiele,  so  würde  man  sehr  consequent  argumentiren : die  Wol- 
ken als  lockere  Massen  strahlen  ihre  Wärme  gegen  den  hei- 
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tcrtn  Himmel,  dadurch  wird  ihre  Feuchtigkeit  sich  senken 
und  auf  den  Erdboden  niederfallen.  Ebenso  soll  nach  Wells 
der  Nebel  die  Strahlung  weniger  hindern ; fände  aber  das  Ge- 
gentheil statt,  so  würde  consequent  geschlossen  werden,  der 
Nebel  als  dichtere  und  niedriger  schwebende’  Masse  strahle 
weniger,  als  die  höheren  Wolken,  und  lasse  daher  die  Erde 
ihre  Wärme  weniger  verlieren.  Man  wird  diesen  Argumenten 
die  Resultate  der  Versuche  mit  dem  Aethrioskop  entgegen- 
setzen, welche  die  Existenz  der  Strahlung  evident  beweisen 
sollen.  Wir  werden  hierauf  seiner  Zeit  zurückkommen , wol- 
len  aber  vorerst  bemerken,  dafs  nach  den  oben  mitgetheilten 
Versuchen  von  Sabine  das  Thermometer  im  Fodus  des  Brenn- 
spiegels nur0ü,44und  0°,89R*  tiefer  stand,  als  das  auf  dem  Grase. 
Da  es  aber  ein  RegistertAermometer  war  und  somit  die  absolut 
gröfste  Kalte  angab,  so  ist  noch  fraglich,  ob  überhaupt  ein 
Unterschied  beider  statt  fand.  Vergleicht  man  aber  diese  -nn- 
rnerkliche  Concentrirung  mit  der  bei  den  Sonnenstrahlen  statt 
findenden,  so  muis  es  als  unmöglich  erscheinen,  beide  als 
einander  nur  ähnlich  und  entgegengesetzt  zu  betrachten. 

Bei  der  Theorie  des  Thauens  kommt  auch  ein  Phänomen 
zur  Untersuchung , welches  der  Beachtung  sehr  werth  und 
keineswegs  so  leicht  erklärlich  ist,  als  meistens  angenommen 
wird,  nämlich  die  Thatsache,  dafs  bei  heiteren  und  windstil- 
len Nächten  die  Kälte  in  Vertiefungen  von  gröfserer  Intensität 
ist,  als  auf  Anhöhen  und  Hügeln.  Das  Gegentheil  würde  aus 
der  Theorie  der  Strahlung  sehr  leicht  erklärlich  seyn , denn 
man  dürfte  nur  sagen,  die  Strahlung  sey  auf  den  Hügeln  stär- 
ker, weil  1)  dort  ein  gröfserer  Theil  des  Himmels  übersehn 
werde;  2)  die  dünnere  Luft  die  Strahlung  weniger  hindere; 
3)  von  umgebenden  Gegenständen  weniger  Wärme  durch  Strah- 
lung herzuströme  und  4)  die  höhere,  mit  Wasserdampf  min- 
der gesättigte  Luft  nicht  stets  neuen,  beim  Niederschlage  Wär- 
me abgebenden  Thau  absetzen  könne.  Nun  findet  aber  ge- 
rade das  Gegentheil  statt  und  Wells  meint  daher,  die  Son- 
nenstäubchen in  der  Luft,  die  bei  Tage  durch  die  Bestrah- 
lung der  Sonne  vorzugsweise  erwärmt  würden,  gäben  auch 
bei  Nacht  durch  Strahlung  gegen  den  heiteren  Himmel  am  mei- 
sten Warme  ab  und  bedingten  hierdurch  die  stärkere  Erkal- 
tung der  Erde;  aufserdem  aber  nehme  die  Warme  der  Luft 
mit  dar  Hohe  zu,  wie  Six  aut  Versuchen  bis  220  Fufs  hoch 
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durch  Erfahrung  bewiesen  habe,  wovon  dann  auch  anf  größere 
Höhen  zu  schliefsen  sey,  und  endlich  seyen  * Anhöhen  und 
Hügel  nie  frei  von  einem  schwachen  Luftzuge*  Alle  diese 
drei  Gründe  sind  jedoch  nichtig.  Dafs  zuerst  die  Sonnen- 
stäubchen wegen  ihrer  Kleinheit  ebenso  wenig  als  die  Luft, 
worin  sie  schwimmen , Wärme  durch  die  Sonnenstrahlen  er- 
halten, ergiebt  sich  einfach,  wenn  man  in  einem  Zimmer, 
worin  viele  derselben  schwimmen , die  Sonnenstrahlen  durch 
eine  grofse  Brennlinse  concentrirt  und  den  Lichtkegel  von  der 
Seite  betrachtet,  indem  dann  kein  durch  Erhitzung  erzeugtes 
Aufsteigen  dieser  Stäubchen  statt  findet,  was  damit  zusammen- 
hängt, dafs  nach  dem  von  mir  sogenannten  Littrou? sehen 
Problem  ein  Spinnenfaden  im  Focus  der  stärksten  Brennlinse 
nicht  zerstört  wird.  Im  täglichen  Gange  der  Temperatur  hat 
man  allerdings  als  Regel  wahrgenommen , dafs  die  oberen  Luft- 
schichten nach  Sonnenuntergang  ihre  am  Tage  erhaltene  Wär- 
me langer  zurückhalten,  als  die  nahe  über  der  Erdoberfläche 
schwebenden  , allein  der  Unterschied  der  Temperaturen  beider 
ist  nicht  bedeutend  und  erstreckt  sich  nicht  auf  Höhen,  die 
500  bis  1000  Fufs  erreichen,  indem  dann  die  der  Höhe  pro- 
portionale Wärmeabnahme  schon  das  Uebergewicht  erhält.  Ei- 
ner Luftbewegung  stehn  auf  Hügeln  allerdings  die  Hindernisse 
nicht  entgegen,  die  sie  in  den  Vertiefungen  hemmen,  allein 
die  Falle,  in  denen  zur  Zeit  des  Frühlings,  aber  auch  im 
Winter,  - die  Bäume  und  Gesträuche  in  den  Niederungen  er- 
frieren, während  sie  an  Bergabhängen  und  auf  Hügeln  ver- 
schont bleiben , ereignen  sich  gerade  bei  gänzlicher  Windstille, 
und  dafs  diese  dann  auch  auf  Hügeln  statt  finde,  davon  habe 
ich  mich  in  früheren  Zeiten  oft  überzeugt,  wenn  ich  bei  nächt- 
lichen Excursionen,  um  den  «Aufgang  der  Sonne  abzuwarten, 
den  Rauch  eines  angezündeten  Feuers  bis  zu  bedeutenden  Hö- 
hen ungestört  lothrecht  aufsteigen  sah.  Die  grofse  Intensität 
der  Kalte  in  den  Niederungen  ist  aber  ein  höchst  auffallendes 
und  oft  wiederkehrendes  Phänomen.  Noch  im  verflossenen 
Winter  1837  auf  1838  sind  die  Weinreben  in  den  Niederun- 
gen erfroren,  an  den  Hügeln  bis  zu 600  F.  Höhe  aber  verschont 
geblieben,  und  ebendieses  war  im  Jahre  1830  der  Fall,  als 
namentlich  die  Nufsbäume  im  Neckarthale  zu  Grunde  gingen^ 
die  auf  den  Anhöhen  aber  unverletzt  erhalten  wurden.  Aus- 
gedehntere Untersuchungen  dieses  merkwürdigen  Verhaltens 
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würden  noch  auf  manche'  interessante  Thatsachen  führen,  u So 
finde  ich *,  was  mir  gerade  znr  -Hand  ist,  für  den  Januar  1838 
das  Mittel  der  tiefsten  Temperaturen  zu  Genf  = — 8°, 96  G* 
und  für-'den  2491  Meter  hohen  St.  Bernhard  ==  — 14°t34, 
was  aus  dem  Höhenunterschiede  beider  Ortfc  sehr  gut  erklär- 
lich ist;  die  beiden  absoluten.  Minima  aber  sind  für  Genf  am 
Ilten  Jan.  = — 25°  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  — 25°>3 
am  15ten  bei  bedecktem  Himmel,  wo  also  die  Strahlung  nicht 
wirksam  sein  konnte.  ; An  diesen  beiden  Tagen  war  das  Mi- 
nimum auf  dem  St.  Bernhard:  — 19°i4  und  — 18°, 8>  beide 
Male  bei  heiterem  Himmel,  wonach  also  am  letzten  Tage  blofs 
in  der  Tiefe  Nebel  herrschen  mufste.  * Die  beiden  absoluten 
Minima  auf  dem  St.  Bernhard  aber  waren  am  9ten  und  lOten 
mit  — - 20°, 6 am  ersten  Tage  bei  ununterbrochener,  am  zwei* 
ten  bei  völliger  Heiterkeit  und  am  20sten  mit  - — 21°, 8 bei 
heiterem  Himmel.  An  diesen  Tagen  waren  zu  Genf  die  Mi* 

nima  = — 7°, 6 5 — 8°, 5 und 14°, 6,  am  ersten  Tage  bei 

bedecktem,  an  den  beiden  letzten  bei  heiterem  Himmel.  Die 
geringsten  Temperaturen  fallen  also  an  beiden  Orten  nicht  auf 
dieselben  Tage  und  sind  in  der  Tiefe  niedriger  als  in  der 
Höhe.  .»  ••  • * * 1 1 1 

Päevost2  hat  diesem  Probleme  eine  ausführliche  Unter- 
suchung gewidmet  und  beruft  sich  dabei  unter  andern  auf  das 
Zeugnifs  von  Six3  und  insbesondere  von  Gilbert  Wheitr^ 
wonach  die  zarten  Pflanzen  am.Fufse  eines  Hügels  durch  den 
Reif  zu  Grunde  gingen,  während  die  auf  demselben  gesund 
blieben.  Als  Thatsache  nimmt  er  zugleich  an , dafs  die  Wär- 
me der  Luft  nach  Sonnenuntergang  mit  der  Höhe  zunehme, 
und  er  beruft  sich  hierbei  auf  .die  Messungen  von  Wells  in 
4 F.  Höhe,  von  Pictet  in  75  und  von  Six  in  110  und  120 
Fufs  Höhe,  woraus  allerdings  eine  mit  der  Höhe  stark  zn* 
nehmende  Wärme  hervorgeht*  Es  darf  aber  hierbei  nicht 
übersehn  werden,  v dafs  ebendieser  Umstand  die  Schwierigkeit 
der  Aufgabe  vermehrt,  indem  eine  absolute  Temperaturvermin- 


X Dibliotheqae  universelle.  - Nouv.  Sdr.  Trois.  Ann.  N.  25.  Janv«, 


1858. 
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2 M^ra.  de  la  Soc.  de  Phy».  et  d’HUt.  Nat,  de  Goneve.  T.  III. 
P.  II,  Daraus  in  Bibi.  uuiv.  T.  XXXV.. p.  284. 

3 Philos.  Trans.  1788.  p.  104.  • _ '* 

' 4 Nat.  Hist,  of  Selborne.  T.  II.  p.  147.  • 
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derung  mit  zunehmender  Höhe  unzweifelhaft  ist,  mithin  der 
Boden  unter  der  obersten  Krustä  an  tieferen  Orten  wärmer 
eeyn  tntifs,  als  auf  höheren , und  dafs  also  die  mit  ihren  Wur« 
sein  bis  dahin  reichenden  Pflanzen  an  den  ersten  Orten  mehr 
Wärme  aus  dem  Boden  aufsaugen  müfsten,  als  an  den  letzte- 
ren. Was  Prevost  zur  Entzifferung  dieses  Räthsels,  sofern 
jedoch  blofs  vom  schädlichen  Einflüsse  des  Reifes  auf  Pflan- 
zen die  Rede  ist,  vorbringt,  kommt  in  der  Hauptsache  auf 
folgende  Sätze  hinaus.  Zuerst  wird  als  bewiesen  angenommen, 
dafs  jeder  Körper  gegen  jeden  andern  seine  Warme  ausstrahlt 
und  von  jedem  andern , mag  er  warmer*  oder  kälter  seyn, 
durch  Strahlung  desselben  wieder  erhalte,  indem  die  Strahlen 
neben  einander  gehn , ohne  sich  aufzuheben.  Das  Strahlungs- 
vermögen der  Körper  steht  ferner  in  Verbindung  mit  ihrer 
Oberfläche  nebst  der  dieser  eigentümlichen  Beschaffenheit  und 
mit  der  Wärmecapacität  sowohl  als  der  Leitungsfähigkeit  der- 
selben, ganz  nach  den  durch  Wells  hierüber  aufgefundenen 
Thatsachen.  Dieses  vorausgesetzt  wird  das  fragliche  Problem 
aus  zwei  Ursachen  erklärlich.  Zuerst  erkaltet  der  Boden  bei 
Nacht  durch  Strahlung.  Zweitens  die  zunächst  über  dem  Bo- 
den befindliche  Luftschicht  und  alle  über  ihr  liegende  nehmen 
Theil  an  dieser  Erkaltung  des  Bodens,  aber  in  ungleichem 
Mafse,  theils  durch  Leitung,  theils  und  vorzüglich  durch  Strah- 
lung, wobei  die  oberen  Lagen  weniger  von  der  Warme  ver- 
lieren , die  sie  vorher  vom  Boden  erhalten  haben. 

Alles,  was  Prevost  zur  Unterstützung  und  Erläuterung  die- 
ser Hypothese  vorbringt,  bezieht  sich  auf  die  namentlich  dnrch 
Wells  aufgefundenen  Thatsachen.  Gewifs  ist  wohl,  dafs  das 
vorliegende  specielle  Problem , so  wie  das  ganze  Phänomen 
der  Thaubildung  leicht  erklärt  werden  kann,  wenn  man  ein- 
mal die  Strahlung  gegen  den  heiteren  Himmelsraum  als  erwie- 
sene Thatsache,  annimmt  und  ihre  Stärke  nach  den  Erschei- 
nungenwillkürlich modiücirt.  Dafs  Letzteres  wirklich  geschehe, 
ist  wohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  wenn  man  die  oben  an- 
gegebenen Beispiele  berücksichtigt,  in  denen  erwiesen  wurde, 
dafs  man  , wenn  das  Gegentheil  sich  in  der  Erfahrung  zeigte, 
gerade  dieses  aus  der  Theorie  der  Strahlung  sehr  consequent 
ableiten  könne.  Noch  ein  Fall  dieser  Art  ist  folgender.  Das 

Glas  läfst  bekanntlich  nach  Pictet’s  Versuchen  die  dunklen 

• 

Wärmestrahlen  nicht  durch,  und  andere  können  doch  die  nacht- 
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liehen  des  Bodens  nicht  seyn.  Wenn  nun  eine  nmgestürzte 
Glocke  gar  nicht  bethaut  würde,  so  hatte  man  damit  einen 
Beweis  der  wirklichen  Strahlung,  die  durch  das  Glas  aufge- 
halten würde;  da  aber  die  Glocke  stark  bethaut,  so  sagt  man, 
das  Glas  strahlt  selbst  und  wird  dadurch  kalt;  die  Strahlung 
des  Bodens  unter  ihr  wird  des  sichtbaren  heiteren  Himmels 
ungeachtet  aufgehoben  und  die  Wärme  des  Bodens  verliert ' 
sich  durch  Mittheilung  an  die  Glocke,  die  ihrerseits  durch 
Strahlung  erkaltet. 

Halten  wir  uns  blofs  an  die  Thatsachen,  ohne  vorläufige 
Annahme  irgend  einer  Theorie,  so  geht  aus  den  Versuchen 
unwidersprechlich  hervor,  dafs  nach  dem  Aufhören  der  durch 
die  Sonnenstrahlen  hervorgerufenen  Wärme  der  Boden  auf  sei- 
ner äufsersten  Fläche,  die  Pflanzentheile  und  sonstige  Körper, 
hauptsächlich  lockere  und  schlecht  wärmeleitende,  um  so  ra- 
scher und  stärker  erkalten,  je  weniger  ihnen  Wärme  aus  der 
Umgebung  zugeführt  wird.  Hieraus  folgt  dann , dafs  sich  der 
Thau  auf  ihnen  niederschlägt,  welcher  theils  aus  dem  noch 
fortdauernd  aus  dem  erwärmten  Boden  aufsteigenden  oder  dem 
in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfe  seinen  Ursprung  erhält. 
Diese  Erkaltung  ist  die  alleinige  und  eigentliche  Ursache  der 
Thaubildung,  indem  die  letztere  ausbleibt,  wenn  die  erstere 
nicht  statt  findet,  entweder  weil  an  trüben  Tagen  die  Wärme 
des  Bodens  und  der  ihn  bekleidenden  Vegetabilien  nicht  ge- 
nug erregt  wurde,  oder  weil  ein  allgemeiner  Niederschlag  in 
der  Atmosphäre  bis  zu  gröfseren  Höhen  eintritt,  welcher  durch 
die  hieraus  entbundene  Warme  die  Abkühlung  hindert,  wo- 
bei endlich  die  Menge  des  Thaues  der  Quantität  der  in  der 
Luft  nach  den  hierüber  bestehenden  bekannten  Gesetzen  vor- 
handenen Feuchtigkeit  proportional  ist.  Man  kann  noch  hin- 
zusetzen, dafs  im  Allgemeinen  die  Erkaltung  so  viel  gröfser 
ist,  je  gröfser  vorher  die  Erhitzung  war,  worauf  die  grofse 
Kälte  der  Nachte  und  die  profuse  Menge  des  Thaues  in  den 
Ländern  der  heifsen  Zone  beruht,  die  man  gleichfalls  auf 
Strahlung  zurückzuführen  pflegt,  obschon  nicht  begreiflich  ist, 
warum  sie  unter  mittleren  und  höheren  Polhöhen  nicht  gleich 
stark  seyn  sollte.  Hiermit  ist  die  Bildung  des  Thaues  als 
specielles  Factum  erklärt;  will  man  aber  zugleich  das  Schwin- 
den der  einmal  erregten  Wärme  erforschen,  so  hängt  dieses 
mit  dem  allgemeinen  Verhalten  der  Warme  zusammen  und  steht 
IX.  Bd.  Y y 
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keineswegs  isolirt  da,  denn  wir  haben  ähnliche  Erscheinungen, 
wobei  Wärme  in  grofser  Intensität  zum  Vorschein  kommt  und 
noch  stärker  als  in  diesem  Falle  wieder  verschwindet.  Wird 
z.  B.  Knallgas  entzündet,  so  kommt  eine  unglaublich  inten- 
sive Wärme  zum  Vorschein  , welche  entweder  die  beiden  Gas- 
arten oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  das  daraus  gebildete  Was- 
ser zur  Glühhitze  bringt  und  unglaublich  expandirt,  ebenso 
' schnell  aber  wieder  schwindet,  der  äufseren  Luft  das  Eindrin- 
gen in  den  entstandenen  leeren  Raum  gestattet,  worauf  die 
Detonation  beruht,  und  Wasser  von  geringerer  Warme,  als  beide 
Gase  hatten , seiner  grüfseren  Capacität  wegen , zuriickläfst.  So- 
bald aufgefunden  seyn  wird,  wo  bei  letzterem  Phänomene  die 
offenbar  vorhandene  Wärme  bleibt,  dürfte  es  nicht  schwierig 
x seyn,  auch  die  weit  geringere  Abkühlung,  die  das  Bethauen 
zur  Folge  hat,  diesem  gemäfs  auf  ein  allgemeines  Gesetz  za- 
rückzuführen , statt  dafs  es  gewifs  zu  voreilig  ist,  für  das  letz- 
tere Phänomen  eine  Strahlung  gegen  das  Leere  des  Himmels- 
raumes anzunehmen,  ohne  zugleich  zu  bestimmen,  ob  die  Ur- 
sache derselben  in  den  terrestrischen  strahlenden  Körpern  oder 
dem  leeren  Raume  oder  in  der  Wärme  selbst  zu  suchen  sey  und 
in  welcher  Verbindung  sie  mit  dem  anderweitigen  Verhalten 
der  Wärme  stehe* 

Dafs  ein  Causalzusammenhang  zwischen  der  Thaubildung 
und  der  Elektricität  statt  finde,  ist  zwar  früher  behauptet  worden, 
allein  nur  von  Solchen,  die  bei  jedem  unerklärlichen  Phänomene 
zu  jener  Potenz  ihre  Zuflucht  nahmen.  TJebrigens  mufs  der 
wässerige  Niederschlag  des  Thaues  nach  den  hierüber  bekann- 
ten Gesetzen  einen  Einflufs  auf  die  atmosphärische  Elektricität 
haben,  wie  auch  den  Beobachtern  nicht  entgangen  ist.  Di« 
bereits  angegebene  Bemerkung , dafs  elektropositive  und  oxy- 
dirbarere  Metalle  am  leichtesten  und  verhältnifsmäfsig  stärkstes 
bethauen,  ist  neuerdings  durch  Bonsdorff1  mit  einer  eigen- 
tümlichen Modification  wieder  hervorgehoben  worden.  Durch 
Versuche  unter  Glasglocken , die  umgestürzt  und  mit  sehr  feuch- 
ter Luft  angefüllt  waren,  fand  er,  dafs  diese  Metalle,  neben 
andern  negativen  und  schwerer  oxydirbaren  liegend  oder  gal- 
vanisch mit  ihnen  verbunden,  bereits  merklichen  feinen  Nie- 
derschlag aufgenommen  hätten,  während  die  letzteren  noch 


1 Kästner  Archiv.  Th.  VIII.  S.  350. 
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ganz  trocken  waren , und  er  sucht  dieses  auf  eine  elektrische 
Anziehung  zurückzuführen.  Wenn  aber  der  Wasserdampf 
selbst,  wie  man  annimmt,  elektropositiv  ist,  so  müfste  hier- 
nach das  Gegentheil  statt  finden,  und  aufserdem  roufs  wohl 
bei  der  Thaubildung  zunächst  das  Verhalten  der  Wärme  bei 
denjenigen  Körpern , welche  die  Feuchtigkeit  überhaupt  oder 
am  begierigsten  aufnehmen,  Vorzugsweise  berücksichtigt  wer*» 
den.  Die  elektropositiven  und  leicht  oxydirbaren  Metalle  sind 
nicht  eben  die  besten  Wärmeleiter  und  die  Anhänger  der 
gangbaren  Theorie  legen  ihnen  daher  ein  gröfseres  Strahlungs- 
vermögen bei,  weil  im  Allgemeinen  die  schlechtesten  War* 
meleiter  am  stärksten  bethaut  werden.  Dieses  leidet  jedoch, 
ohne  eine  abermalige  neue  Hypothese,  auf  die  Versuche  von 
ßoffSDORFF  keine  Anwendung,  indem  er  sie  am  Tage  und  im 
Zimmer,  wenn  auch  nicht  in  den  directen  Sonnenstrahlen,  an- 
stellte. Betrachtet  man  das  stärkere  Wärmeleitungsvermögen 
der  Metalle  als  Folge  ihrer  stärkeren  Affinität  zur  Wärme , so 
folgt  natürlich,  dafs  sie  diese  gleichfalls  nur  schwer  abgeben, 
daher  sich  auch  zum  Bethauen  weniger  eignen.  BJofs  hypo* 
thetiscli  wäre,  wenn  man  sagen  wollte,  die  leichter  oxydirba* 
ren  Metalle  hätten  eine  stärkere  Affinität  zu  den  Säuren,  mit- 
hin auch  zum  Wasser,  dessen  einer  Bestandteil  gleichfalls  der 
Sauerstoff  ist.  Es  würde  noch  feine  Versuche  erfordern,  wollte 
man  über  dieses  Problem  mit  Bestimmtheit  entscheiden. 

Selten  wird  die  Menge  des  im  Thau  herabfallenden  Was- 
sers gemessen , was  mit  dem  Drosometer  > einem  noch  sehr 
unvollkommenen  Apparate,  geschehn  müfste.  Es  sind  hierüber 
daher  nur  wenige  Bestimmungen  bekannt  und  die  von  Dal* 
ton1,  welcher  die  Menge  desselben  in  England  und  Wales 
auf  jährlich  5 Zoll  hoch  Wasser  schätzt,  soll  nach  ihm  selbst 
nur  als  eine  annähernd  genaue  gelten.  Ebendieses  ist  der 
Fall  mit  der  oben  erwähnten  Messung  von  Dauxion-La* 
VAYSSfi  auf  Trinidad. 

Der  Mehl  thau  oder  Honrgthau  gehört  mehr  ln  das  Ge* 
Liet  der  Naturgeschichte,  als  der  Physik,  mufs  aber  hier  er* 
wähnt  werden,  weil  man  ehemals  glaubte,  er  bestehe  aus  ei- 
nem mit  dem  Thau  herabfallenden  süfseö,  klebrigen  Safte, 
welcher  Pflanzen  und  Gesträuche  überziehe  und  dann  die  un- 


1 G.  XV.  455, 
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glaubliche  Menge  von  Blattläusen  heranlocke,  womit  die  Pflan- 
zentheile  oft  ganz  bedeckt  sind.  Richtig  ist,  dafs  zuweilen 
nach  einem  feinen  Regen  beim  Sonnenschein  das  bekannte 
Verderben  der  Pflanzen,  wonach  sie  mit  einer  mehlartigen, 
klebrigen  Substanz  überzogen  werden,  höchst  schnell  eintritt, 
wodurch  dann  die  herrschende  Meinung  der  Landleute  und 
der  Ausdruck:  der  Mehlthau  oder  Honigthau  falle  vom  Him- 
mel, veranlafst  wird.  Es  ist  jedoch  weit  natürlicher  anzu- 
nehmen und  auch  durch  Erfahrung  bewiesen,  dafs  der  Grund 
in  einer  Krankheit  der  Pflanzen  selbst  liegt,  in  deren  Folge 
sie,  vielleicht  unter  Mitwirkung  von  lnsecten , die  fragliche 
Substanz  ausschwitzen,  und  es  scheint  mir,  so  weit  ich  dar- 
über urtheilen  kann,  wahrscheinlich,  dafs  gewisse  Witterungs- 
dispositionen solche  Erkrankungen  schnell  herbeiführen  , weil 
die  Landleute  gerade  bei  solchen  feinen  Regenschauern,  ver- 
bunden mit  Sonnenschein  und  schwüler  Temperatur,  das  Her- 
abfallen des  Mehlthaues  Fürchten  und  Vorhersagen.  Lichi1 
fand,  dafs  die  lnsecten,  die  man  als  Ursache  oder  Folge,  auf 
jeden  Fall  als  verbunden  mit  dem  Honigthau  betrachtet,  ei- 
nen süfsen  Saft  von  sich  geben,  welcher  auf  den  Pflanzen- 
theilen  haftet  und  namentlich  von  den  Ameisen  begierig  ver- 
zehrt wird.  Mehrere  Beobachter,  namentlich  Lampadius2, 
haben  gefunden,  dafs  ein  süfser  Saft,  selbst  tropfenweise,  von 
Baumen  herabfällt ; auch  beobachtet  man  nicht  selten  , dafs  ein- 
zelne Blätter,  namentlich  zarter  Gewächse,  allmalig  zuneh- 
mend in  denjenigen  krankhaften  Zustand  übergehn,  den  m*n 
wegen  des  sich  bildenden  mehlartigen  Ueberzuges  und  der  dar- 
in entstehenden  losecten  mit  dem  Namen  Mehlthau  zu  be- 
zeichnen pflegt*  Die  Witterung  hat  demnach  auf  diesen  nar 
insofern  Einflufs,  als  sie  entweder  allein,  und  zwar  bei  der  an- 
gegebenen Beschaffenheit  einer  schwülen,  mit  abwechselndem 
feinem  Regen  und  Sonnenschein  verbundenen  Hitze,  oder  unter 
Mitwirkung  von  lnsecten  den  krankhaften  Zustand  der  Gewächse 
herbeiführt3.  M. 

— — *■) 

1 Geschichte  des  Honigthanes.  In  schwed.  Abh.  1762.  $.  89. 

2 Atmosphaerologie.  S.  122.  Vergl.  Voigt's  Magazin  Th.  1.  Hft.  U. 
S.  139. 

3 Ehrhardt  Beiträge  zur  Naturkunde.  Hann.  1792. 
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Der  Begriff  der  Theilbarkeit  ist  an  sich  klar,  auch  weif* 
jeder,  dafs  die  bekannten  Körper  aller  Art  sich  in  Theile  und 
zugleich  meistens  in  so  kleine  Theilchen  zerlegen  lassen,  dafs  , 
sie  sich  der  Messung  entziehn.  Man  blieb  aber  vom  Beginn 
einer  näheren  Untersuchung  der  Natur  und  ihrer  Gesetze  an 
bei  diesem  einfachen  Erfahrungssatze  nicht  stehn,  weil  man 
aus  der  Kenntnifs  der  kleinsten  Theilchen  der  Körper  das 
Wesen  der  Materie  überhaupt  zu  erforschen  hoffte,  sondern, 
bemühte  sich,  auf  der  einen  Seite  die  Elementartheilchen  der 
verschiedenen  Körper  nach  ihrer  Gröfse  und  Beschaffenheit., 
kennen  zu  lernen  , von  der  andern  aber  verlor  man  sich  in 

‘ i 

unfruchtbare  Untersuchungen  über  die  Zwischenräume  zwi- , 
sehen  diesen  Elementartheilchen1  und  den  leeren  Raum  über- 
•Haupt,  zuletzt  aber  wollte  man  gar  die  unendliche  Theilbar- 
keit der  Materie  metaphysisch  beweisen.  Was  in  dieser  letz- 
ten Beziehung  die  Wifsbegierde  erregen  könnte,  ist  bereits  am 
geeigneten  Orte2  untersucht  worden,  weil  es  mit  dem  eigentlichen 
AVesen  der  Materie  und  unserer  Vorstellung  von  derselben  zu- 
sammenfällt; es  bleiben  daher  hier  für  uns  nur  diejenigen  Be- 
mühungen zu  würdigen,  wodurch  man  die  Grenze,  bis  wohin 
rnan  die  Theilbarkeit  der  Materie  fortzuführen  vermochte,  auf- 
zuiinden  suchte,  obgleich  sie  zu  keinem  andern  Resultate  führ- 
ten , als  dafs  die  kleinsten  Theilchen  zuletzt  unserer  Vorstei- 

* v 

lung  entschwinden  und  auf  keinen  Fall  Gegenstand  unserer 
Messung  bleiben. 

Es  ist  sehr  interessant,  zu  bemerken,  wie  weit  die  Fein- 
heit der  auf  verschiedene  Weise  getheilten  Körper  geht,  und 
daher  haben  wir  viele  bereits  von  den  älteren  Physikern  hier- 
über angestellte  Untersuchungen.  Schon  die  mechanische  Thei- 
lung  verwandelt  die  Körper  in  den  feinsteo  Staub,  dessen  ein- 
zelne Theile  nicht  mehr  unterscheidbar  sind,  im  stark  ver- 


t 


1 Vergl.  Porosität.  Bd.  VII.  S.  888. 

2 S.  Art.  Materie.  Bd.  VI.  S.  1436. 
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gröfsernden  Mikroskope  aber  noch  von  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung erscheinen.  Das  Stärkemehl  ist  eine  höchst  feine,  pul- 
verartige Substanz;  man  erstaunt  aber,  wenn  man  vermittelst 
starker  Vergrößerungen  wahrnimmt,  dafs  dasselbe  aus  lauter 
runden  Kügelchen  besteht,  die  durch  etwas  mit  Schwefelsäure 
gesäuertes  Wasser  das  sie  einschliefsende  Häutchen  sprengen 
und  einen  aus  Gummi  bestehenden  Kern  zurücklassen.  Von 
unbestimmbarer  Feinheit  sind  ferner  die  durch  Brow.v  unter- 
suchten, in  tropfbaren  Flüssigkeiten  eine  eigenthümliche  Be- 
wegung zeigenden  Molecüle , wovon  bereits  oben1  geredet 
wurde,  und.  ebenso  läfst  sich  aus  der  Dehnbarkeit  der  Metalle, 
der  Seide,  des  Glases,  der  Spinnenfäden  u.  s.  w.  die  aufseror- 
dentliche  Feinheit  der  Eleipentartheilchen , woraus  $ie  bestehn2, 
nachweisen. 

Die  mechanische  Theilung  der  Körper  führt  indefs  nur 
zu  Theilen,  welche  stets  noch  wahrnehmbar  und  meistens  so- 
gar mefsbar  bleiben,  allein  dieses  hört  auf  bei  manchen  leben- 
den Thierarten  (Infusorien) , die  kaum  vermittelst  starker  Mi- 
kroskope gesehn  werden , deren  Bewegung  wir  jedoch  sicher 
erkennen  und  denen  wir  daher  Organe  beizulegen  uns  ge- 
zwungen fühlen , die  an  sich  nicht  mehr  wahrnehmbar  von 
unrnefsbarer  Feinheit  seyn  müssen,  Dieser*  eigenthümliche 
Zweig  der  Untersuchungen  erregte  vorzugsweise  die  Aufmerk- 
- samkeit  älterer  Naturforscher,  Schon  Leeuwenhoek  erzeugte 
im  Wasser  über  Pfeffer  mikroskopische  Thierchen , deren  Durch- 
messer  nicht  mehr  als  den  tausendsten  Theil  eines  Sand- 
korns betrug  und  deren  Masse  daher  nicht  über  den  tausend- 
millionsten Theil  eines  solchen  hinausgehn  konnte;  dennoch 
zeigten  ßie  Bewegung  und  mußten  also  Organe  hierfür  und 
far  ihre  Ernährung  haben,  deren  Kleinheit  über  jede  Vorstei- 
lung  h inausgeht3.  Die  neuesten  Beobachtungen  mit  mächtig 

vergrößernden  Mikroskopen  geben  noch  auffallendere  Resul- 
tate, können  aber,  aufser  der  erregten  staunenden  Bewunde- 
rung’, die  eigentliche  Aufgabe  über  die  wirkliche  Größe  und 
Gestalt  der  kleinsten  Theilchen  der  Körper  ebenso  wenig  lö- 
sen , als  verschiedene  andere  Bestrebungen  ähnlicher  Art.  Noch 


1 S.  Art.  Materie.  Bd.  Vf.  9.  1447. 

% S.  Art.  Dehnbarkeit.  Bd.  II,  S.  505  IT, 

$ MmcuBBUROE*  Introd.  T.  I.  7?. 
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ungleich  kleiner  zeigen  sich  dio  Theile,  worin  sich  die  ver- 
schiedensten Körper  zerlegen  lassen,  wenn  man  Auflösungen 
aus  ihnen  bereitet , indem  sie  dann  in  den  Zustand  der  Plus- 

v 

sigkeit  übergehn,  wodurch  schon  an  sich  ihre  kleinsten  Theile 
aufhören,  selbst  bei  den  stärksten  Vergrößerungen  einzeln  wahr- 
nehmbar zu  seyn.  Löst  man  etwas  Kochsalz  in  reinem  Was- 
ser oder  bereitet  man  eine  salpetersaure  Silbersolution,  so  zei-  ' 
gen  sich  unter  dem  Mikroskope  allerdings  zuweilen  - einige 
night  gelöste  oder  später  erst  wieder  entstandene  sehr  kleine 
Krystalle^  sind  aber  die  Präparate  dieser  Art'  gut  bereitet,  * 
so  ist  in  ihnen  keine  Spur  irgend  eines,  auch  des  klein- 
sten , begrenzten  Theilchens  zu  entdecken.  Wenn  man 
aber  berücksichtigt,  dafs  in  gefärbten  Auflösungen  dieser  Art 
farbige  Pigmente  vorhanden  seyn  müssen,  die  durch  ihren  Ein- 
flufs  auf  das  Licht  die  jedesmalige  Farbe  geben,  und  dafs  diese 
zur  Erzeugung  einer  homogenen  Färbung  nothwendig  überall  - 
in  der  Flüssigkeit  verbreitet  seyn  müssen,  so  läfst  sich  durch' 
Rechnung  die  Gröfse  finden,  welche  diese  Theilchen  nicht 
übersteigen  können , über  welche  jedoch  nach  Wahrscheinlich- 
keit ihre  wirkliche  Feinheit  sehr  weit  hinausgeht.  Als  ein 
Beispiel  dieser  Art  nahm  man  meistens  1 Gran  Kupfer  in  Sal- 
miakgeist aufgelöst  und  färbte  damit  392  Kubikzoll  Wasser  mit 
intensiv  blauer  Farbe.  Angenommen,  dafs  in  jedem  Theilchen 
dieser  Flüssigkeit  von  der  Gröfse  eines  Sandkorns,  deren  eine 
Million  auf  einen  Kubikzoll  gehn  würden,  ein  Theil  des  fär- 
benden Pigments  enthalten  war,  so  mußte  das  Kupfer  in  min- 
destens 392  Millionen  Theilchen  getheilt  seyn.  Aehnliche  Re-  • 
sultate  geben  ein  Gran  Carmin  in  Wasser  oder  eine  schwache 
Lösung  von  Eisenvitriol,  io  welche  man  einen  Tropfen  Gal- 
lussäure tröpfelt.  Par  rot* 1  führt  an,  dafs  ein  einziger  Tro- 
pfen Indigo- Auflösung  500  Kub, -Zoll  Wasser  = A färbt, 

worin  fünfmalhunderttausend  sichtbare  Theile  = B unterscheid- 

% 

bar  sind.  Indem  aber  die  Masse  des  Wassers  gewiß  fünfhun- 
dert tausendmal  = C größer  ist  als  der  Tropfen  war,  so  kön- 
nen die  einzelnen  Partikeln  des  Pigments  nicht  größer,  als 


A 

13C 


= ein  Fünfhundertbillionstel  eines  Zolles  seyn. 


Ein  an 


% 

1 Grundrifs  der  theor.  Physik.  Big.  u.  Gei(>:.  1809.  3 Th.  3. 

Th.  I.  S.  17. 
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derer  leichter  Versuch  fuhrt  zu  einem  ähnlichen  Resultate» 
Wenn  man  in  eine  grofae  Flasche  mit  Wasser  , worin  einige 
Körnchen  Kochsalz  aufgelöst  sind  , nur  einen  einzigen  Tro- 
pfen einer  gesättigten  Auflösung  von  Silber  in  Salpetersäure 
fallen  läfst,  so  wird  bald  die  ganze  Masse  des  vollkommen 
hellen  Wassers  opalisirend  weilslich  und  nach  einer  etwas 
längeren  Einwirkung  des  Sonnen-  oder  nur  Tageslichtes  blau* 
schwärzlich  gefärbt  erscheinen.  Die  Masse  des  in  dem  Tro- 
pfen enthaltenen  Silbers , welches  die  Färbung  erzeugt , ist 
gewifs  nicht  gröfser,  als  etwa  0,01  Kubiklinie,  und  es  ergiebt 
sich  dann  aus  einer  gleichen  Berechnung  , dafs  die  Gröfse  ei- 
nes einzelnen  Farbenpunctes  die  Gröfse  eines  Billionstels  einer 
Kubiklinie  nicht  wohl  übersteigen  kann.  Um  aber  mit  dieser 
Bestimmung  einen  deutlichem  Begriff  zu  verbinden,  als  der 
blofse  Ausdruck  geben  kann,  will  ich  nur  bemerken,  dafs  je- 
• mand , um  eine  einzige  Billion  Secunden  an  einer  Uhr  za 
zählen,  Tag  und  Nacht  darauf  verwendend,  doch  31675  Jahre 
alt  werden  mufste.  Gehn  wir  diesen  Betrachtungen  nach,  so 
werden  wir  einsehn,  mit  wie  vollem  Rechte  der  geistreiche 
Biot  sagt:  Nichts  ist  absolut  grofs  oder  klein,  Alles  ist  nur 

relativ  und  die  Natur  bietet  dem  Menschen  auf  der  einen  Seite 
das  Gröfse,  auf  der  andern  das  Kleine;  beider  Grenzen  zu  er- 
reichen ist  ihm  jedoch  unmöglich. 

«.  * 

Die  Feinheit  der  durch  mechanische  Trennung  oder  durch 
Auflösung  zu  erhaltenden  Partikeln  wird  noch  um  ein  Vielfa- 
ches durch  eine  dampfartige  Verflüchtigung  übertroffen,  und 
zwar  so  sehr,  dafs  dann  die  Feinheit  der  Theilchen  alle  Vor- 
stellung übersteigt.  Am  besten  läfst  sich  dieses  an  solchen 
Substanzen  wahrnehmen,  deren  Dunst  auf  die  Geruchsorgane 
wirkt,  wie  hauptsächlich  R.  Boyle* 1  gezeigt  hat.  Eine  kleine 
Quantität  Moschus,  etwa  von  der  Gröfse  eines  Hirsenkorns, 
wird  ein  grofses  Zimmer  auf  längere  Zeit  mit  seinem  Gerüche 
erfüllen,  selbst  wenn  die  darin  enthaltene  Luft  mehrmals  am 
Tage  wechselt,  und  wenn  man  annimmt,  dafs  an  jedem  ein- 
zelnen Orte,  wo  die  Geruchsnerven  afficirt  werden,  Partikeln 
des  Moschus  schweben , so  führt  dieses  auf  eine  Feinheit  die- 
ser Theilchen,  die  sich  jeder  Berechnung  entzieht,  dagegen 


X Excreitat.  de  mira  lobt,  effluv.  In  Opp.  Gener.  1680.  4. 
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aber  die  Ueberzeugung  begründet,  dafs  die  Theiibarkeit  der 
Körper  weit  über  unsere  Vorstellung  hinausgeht1. 

Dennoch  aber  bleibt  dieses  weit  hinter  dem  zurück,  was  einige 
Homöopathen,  unkundig  des  Sinnes  und  der  Bedeutung  ihrer 
Aussagen  ' und  um  durch  Wunderbarkeit  das  minder  prüfende 
Publicum  zu  gewinnen,  von  der  Theilung  der  Arzneimittel  in 
Quindllionsteln  aufgestellt  haben.  Brandes2  berechnet  hier« 
nach,  dafs  die  6000jährige  Dauer  der  Menschengeschichte  nur 
2191500  Tage  oder  52590000  Stunden  beträgt,  wofür  er  in 
runder  Summe  53  Millionen  aonimmt.  Die  Weltgeschichte 
umfafüt  also  nur  etwa  190000  Millionen  Secunden.*  Ware  die 
Erde  während  dieser  ganzen  Zeit  von  1000  Millionen  Men«» 
sehen  in  jedem  Zeitpuncte  bewohnt  gewesen,  und  hätte  jeder 
alle  Secunden  eine  Dosis  jener  Medicin  genommen,  so  wären 
190  Trillionen  solcher  Dosen  oder  in  runder  Zahl  200  Tril- 
lionen verbraucht  worden.  .Hätte  also  ein  Arzt  seit  Adams  Zeiten 
allen  lebenden  Menschen  in  jeder  Secunde  ein  Quintillionstel 
Gran  eines  solchen  Arzneimittels  gegeben,  so  wäre  bis  jetzt  noch 
nicht  ein  Tausend -Millionstel  eines  Granes  verbraucht  worden. 

Der  menschliche  Kunstfleifs  hat  stets  das  Bestreben  gezeigt, 
. auf  eine  ähnliche  Weise  durch  Erzeugnisse  im  Grofsen  wie 
im  Kleinen  mit  den  Productionen  der  Natur  zu  wetteifern  wo- 
bei sich  dann  aber  recht  auffallend  zeigt,  wie  weit  jene  hinter 
diesen  Zurückbleiben.  Einige  Beispiele  hiervon  anzuführen  ist 
nicht  ohne  Interesse.  In  Plauen  wurde  ein  Stück  Musselin  von  30 
EllenLänge  verfertigt,  welches  nur  26Lth.  wog,  und  Ritberger  (oder 
Ripperger)  Arbeiter  spannen  als  Probestück  aus  einem  Pfunde 
Flachs  einen  Faden  von  23  deuschen  Meilen  Länge.  Noch  wei- 
ter brachte  man  die  Feinheit  der  Gespinnste  in  Manchester,  wo 


1 Beispiele  and  Berechnungen,  wie  weit  die  feine  Vertheiiung 
riechbarer  Stoffe  geht,  finden  sich  in  Haller  Eiern.  Phys.  T.  I.  p.  155. 
Albixus  schrieb  eine  eigene  Dissertation  über  die  feine  Vertheiiung 
des  Phosphors  in  Oelen  : Diss.de  Phosphoro  solido  et  liqnido.  Franc. 

x ad  Yiad.  1638.  4.  Ueber  die  grofse  Theiibarkeit  d.  Körper  handeln 
Ch.  Wolf  Vernunft.  Gedanken  von  den  Wirkungen  in  der  Nalur. 
Ralle  1723.  8.  S.  3.  Nollet  Lecons  de  phys.  expdr.  Le£.  I.  Nieu- 
wbttt  rechter  Gebrauch  der  Weltbetrachtuog.  Ueb.  von  Secker.  Jena 
1747.  4.  Cap.  26.  und  viele  andere. 

2 Vorlesungen  über  die  Naturlehre.  Leipz.  1830.  3 Th.  8.  Th.  I. 
S.  16.  Amu. 
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ans  einem  Pfunde  Banmwolle  ein  Faden  von  170  englischen  oder 
34  deutschen  Meilen  Länge  gesponnen  wurde;  in  Irland  aber 
spann  ein  fünfzehnjähriges  Mädchen  Garn,  wovon  700  Strähne 
ein  Pfund  wogen  und  eine  Länge  von  1432  englischen  oder 
310  deutschen  Meilen  hatten  , so  dafs  nnr  17  Pfd.  13  Lth.  er- 
forderlich gewesen  wären,  um  einen  Faden  von  der  Lange 
des  Aequators  zu  erhalten.  Man  hat  es  der  Mühe  werth  ge- 
funden , die  Mifs  Ives  wegen  ihrer  bewundernswürdigen  Kunst 
Öffentlich  zu  nennen1,  welche  aus  einem  Pfund  Wolle  einen 
Faden  von  168000  Yards,  nachher  aus  ebenso  viel  Baum- 
wolle einen  Faden  von  203000  Yards  Länge  spann,  wo- 
nach 25t  Pfd.  für  einen  Faden  von  der  Länge  des  Aequa- 
tors genügend  gewesen  wären.  Nach  Lic(itendehg2  sind  fol- 
gende einzelne  Farbenpuncte  im  Raume  eines  englischen  Qua- 
dratzolles enthalten : 

Bei  altrö'mischen  Fufsböden ' 11 

Bei  neurömischer  Mosaik  • 868 

Bei  gewirkten  Tapeten  ••»••••••  273 

Bei  feinster  Stickerei . . . 484 

Auf  dem  Flügel  eines  ausgewachsenen  Schmetterlings  100736 
— - - - aus  der  Puppe  geschnittenen  — 931808 

Man  erwähnt3 4,  dafs  W.  Neves  Gewebe  verfertigt  habe,  bei 
denen  256  Fäden  im  Raume  eines  englischen  Zolles  neben- 
einander lagen , also  65536  Maschen  im  Raume  eines  Qua- 
dratzolles enthalten  waren.  Ob  das,  was  Poppe  * erzählt, 
wirklich  begründet  sey,  wage  ich  nicht  zu  verbürgen.  Hier- 
nach soll  in  .Dresden  sich  ein  Kirschkern  mit  180  eingeschnit- 
tenen menschlichen  Gesichtern  befinden , und  in  China  eine 
Maria  mit  dem  Christuskinde  auf  einem  Piedestal,  Alles  halb 
so  grofs,  als  ein  Reiskorn;  ein  Deutscher,  Namens  Verbis- 
ger  , soll  aber  eine  Dose  aus  einem  Pfefferkorn  verfertigt  ha- 
ben, worin  1200  Becher  mit  Fufs  und  vergoldetem  Rande 
liegen.  In  Java  verfertigte  Musseline,  das  Stück  25  Ellen 
lang , sollen  sich  in  eine  gewöhnliche  Schnupftabaksdose  legen 
lassen. 


1 Frankf.  Zeit.  1822.  N.  116. 

2 Vermischte  Schriften.  Th.  IV.  S.  4S2. 

3 Transact.  of  the  Soc.  of  Arta.  Lond.  1805. 

4 Naturlehre  S.  12. 


Digitized  by  Google 


X heilbar  keit. 


715 


Die  Arbeiten  und  Untersuchungen  des  Physikers  erfor- 
dern häufig,  dafs  er  eine  gegebene  Gröfse  in  eine  gewisse 
Menge  genau  gleicher  Theile  theilt,  wobei  er  sich  zur  Errei- 
chung  gröfserer  Schärfe  gewisser  Maschinen  bedient,  die  man 
Theilmaschinen  nennt.  Ist  gleich  dieser  Gegenstand  nicht  so 
wichtig  und  so  unmittelbar  mit  dem  Studium  des  Physikers 
verbunden,  dafs  es  danach  erforderlich  wäre,  deswegen  einen 
eigenen  Artikel  Theilung  und  7'he ilmaschine  in  unsertn  Werke 
aufzunehmen,  so  werden  doch  folgende  allgemeine  Bemerkun-' 
gen  nicht  als  überflüssig  erscheinen. 

Theilungen  gegebener  Gröfsen , z.  B.  der  Mafsstäbe  und 
Scalen,  finden  sehr  häufig  statt,  und  zwar  meistens  in  gleiche 
Theile,  obgleich  zuweilen  ungleiche,  regelmäfsig  wachsende 
oder  abnehmende  erforderlich  seyn  könnten,  z«  B.  wenn  man 
die  ungleiche  Ausdehnung  des  Weingeistes  durch  Wärme  und 
auch  die  des  Quecksilbers  bei  höheren  Temperaturen  in  den 
Thermometerscalen  aufnehmen  und  dadurch  die  gewöhnlich 
erforderliche  Correction  umgehn  wollte.  Da  aber  diese  Auf- 
gabe schwierig  seyn  würde,  .weil  kein  für  alle  Fälle  unglei- 
cher Zunahme  oder  Abnahme  allgemein  gültiges  Gesetz  aufge— 
funden  worden  ist,  so  sind  die  bekannten  Theilmaschinen  nur 
für  Theilungen  in  gleiche  Theile  eingerichtet.  Eine  Hauptthei- 
lung  ist  die  des  Kreises  in  360  Grade  mit  60  Minuteb  und 
60  Secunden,  zu  der  man  jetzt  allgemein  wieder  zurückge- 
kehrt ist,  da  die  in  Frankreich  vorgeschlagene  in  400  Grade, 
100  Minuten  und  100  Secunden  keine  Aufnahme  gefunden  hat* 
Die  hierfür  bestimmten  Kreistheilmaschinen  machen  einen  der 
vorzüglichsten  und  kostbarsten  Apparate  der  mechanischen 
Künstler  aus.  Die  erste,  sehr  berühmt  gewordene  Maschine 
dieser  Art  ist  die  von  Ramsden  * verfertigte,  womit  er  die 
Sextanten  für  die  englische  Marine  ebenso  genau  als  schnell 
theilte.  Seitdem  ist  die  von  Reiciienbach  in  München  am 
bekanntesten  geworden,  die  sich  jetzt  im  polytechnischen  In-  ' 
stitute  au  Wien  befindet,  doch  giebt  es  auch  noch  an- 
dere, gleichfalls  vorzügliche,  als  die  der  Reichenbach’schen 
nachgebildete  von  Oertel  in  München,  die  in  v.  Pistor’s 
mechanischem  Institute  zu  Berlin  und  sonstige  mehrere.  In 
der  Hauptsache  bestehn  sie  aus  grofsen,  sehr  massiven  und 


1 S.  Art.  Sextant . Bd.  Vlü.  S.  785. 
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höchst  genau  gearbeiteten  Kreisen,  mit  einer  auf  ihrem  Rande 
aufgetragenen,  möglichst  absolut  richtigen  Kreistheilung,  welche 
in  horizontaler  Lage  ruhn  und  so  eingerichtet  sind , dafs  die 
zu  theilenden  Kreise  oder  Sectoren  auf  sie  gelegt  werden  kön- 
nen, um  die  einmal  vorhandene  normale  Theilung  auf  diese 
überzutragen.  Die  Richtigkeit  der  normalen  Theilung  voraus- 
gesetzt beruhn  dann  die  Vorzüge  der  Theilmaschinen  vor  Al- 
lem zuerst  auf  ihrer  Gröfse,  weil  die  Schwierigkeit,  sie  genta 
zu  verfertigen,  wegen  der  zunehmend  gröfseren  Masse  un- 
glaublich wachst;  dann  auf  der  Genauigkeit  und  Feinheit  des 
Reifserwerks  oder  derjenigen  Vorrichtung,  vermittelst  deren  die 
Theilstriche  auf  dem  Rande  der  zu  theilenden  Kreise  einge- 
schnitten oder  eingerissen  werden,  und  endlich  auf  der  Zweck- 
mäfsigkeit  des  Mechanismus,  durch  welchen  die  ganze  Ma- 
schine um  eine  verticale  Axe  in  horizontaler  Ebene  herumge- 
dreht  oder  gewöhnlicher  das  Reifserwerk  von  .einem  Theil- 
striche des  Normalkreises  bis  zum  folgenden  fortbewegt  wird, 
um  die  Theilung  schnell  und  mit  möglichster  Genauigkeit  auf 
dem  zu  theilenden  Kreise  einzuschneiden.  Nachdenken  und 
Fleifs  der  neueren  Künstler  haben  in  dieser  Beziehung  un- 
glaublich viel  geleistet,  wie  sich  bei  den  ausgezeichneten  In- 
strumenten zeigt,  die  gegenwärtig  aus  den  vorzüglichsten 
Werkstätten  derselben  hervorgehn. 

Von  weit  häufigerem  Gebrauche  sind  die  geradlinigen 
The  ilmaachin  en , von  denen  man  für  die  Theilung  der  Scalen 
aller  Art,  die  in  so  aufserordentlicher  Menge  Vorkommen,  ei- 
nen sehr  ausgedehnten  Gebrauch  macht.  Die  meisten  dersel- 
ben, insbesondere  diejenigen,  womit  die  Mikrometer  und  die 
Gitter  für  die  optischen  Beugungsversuche  geschnitten  werden, 
unter  denen  vorzüglich  die  von  Fraunhofer  verfertigte,  noch 
jetzt  im  optischen  Institute  zu  München  befindliche,  am  be- 
rühmtesten geworden  ist1,  sind  mit  einer  Mikrometerschraube, 
einer  höchst  genauen  und  dabei  doch  feinen  Schraube,  versehe, 
vermittelst  welcher  der  Schlitten  mit  dem  Reifserwerke  sanft 
und  in  den  feinsten  Intervallen  vorwärts  oder  rückwärts  be- 


1 Dieser  gleich  merkwürdige  Gelehrte  und  Künstler  schnitt  ver- 
mittelst dieser  Maschine  mit  einer  Diamantspitze  10000  Linien  völlig 
parallel  und  von  ganz  gleichen  Abstäuden  in  eiuem  Raume  von  einem 
Par.  Zoll  in  Glas  und  32000  mit  nicht  «o  vollkommener  Genauigkeit. 
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wagt  wird , am  die  hierdurch  erzielten  gröfseren  oder  kleine- 
ren Theile  auf  die  Scalen  aufzutragen  , die  in  der  Regel  fest- 
liegen , indem  der  Schlitten  mit  dem  Halter  des  schneidenden 
Messers  über  sie  hingeschoben  wird,  obgleich  es  von  der  an** 
dem  Seite  auch  gleichgültig  seyn  würde,  wenn  man  die  Scale 
unter  dem  feststehenden  Schneidewerke  hin  oder  her  bewegte. 
Wegen  der  oft  nöthigen  Theilung  der  Mafsstabe  könnte  man 
die  Schraube  so  einrichten , dafs  eine  bestimmte  Menge  von 
Umdrehungen  derselben  gerade  eine  bestimmte  Mafs- Abthei- 
lung gäbe,  z.  B.  wenn  jeder  Schraubengang  gerade  ein  Mil- 
limeter oder  bei  ungewöhnlicher  Feinheit  0,1  Lin.  Höhe  hätte; 
da  es  aber  hierauf  weit  wepiger,  als  auf  die  absolute  Ge- 
nauigkeit der  Schraube  ankommt,  so  lafst  man  jene  unberück- 
sichtigt, um  diese  desto  sicherer  zu  erhalten.  Dafs  solche 
Schrauben  zur  Vermeidung  des  sogenannten  todten  Ganges  eine 
geschlitzte  Mutter  haben  müssen,  versteht  sich  von  selbst.  Um 
kleinere  Theile  , als  die  eines  ganzen  Schraubenumganges, 
zu  erhalten,  wird  vorn  an  der  Maschine  eine  Scheibe  loth- 
recht  auf  die  Axe  der  Schraube  und  so  angebracht,  dafs  di® 
geometrische  Axe  der  letzteren  mit  dem  Centrum  der  erste- 
ren  zusammenfällt.  Die  Scheibe  ist  in  willkürliche,  meistens 
100  gleiche  Theile  getheilt  und  ein  auf  der  Schraubenspindel 
festgesteckter  Zeiger  durchläuft  beim  Umdrehen  derselben  dies® 
Theile.  Soll  mit  einer  solchen  Maschine  irgend  eine  Scale 
getheilt  werden,  so  versucht  man  zuerst,  wie  viel  ganze  Um- 
drehungen und  Theile  einer  ganzen  Umdrehung  der  Schrau- 
benspindel auf  die  ganze  Länge  der  Scale  gehn,  und  dividirt 
dann  die  Zahl  der  einzelnen  Theile  in  diese  Gröfse,  um  den 
Werth  einer  Abtheilung  zu  erhalten.  Hierbei  findet  man  nicht 
selten  Theile,  die  sich  einzeln  nicht  mehr  messen  lassen,  sum- 
mirt  aber  einen  merklichen  Fehler  geben  würden,  wobei  dann 
nichts  anderes  übrig  bleibt,  als  die  allmalig  durch  Summirung 
wachsenden  Unterschiede  hinzuzunehmen,  was  jedoch  leicht 
durch  Rechnung  bewerkstelligt  wird  , indem  man  sich  jedes- 
mal ein  Schema  für  die  gesuchte  Theilung  entwirft.  Um  die- 
ses durch  ein  Beispiel  anschaulich  zu  machen , wollen  wir 
annehmen,  eine  gegebene  Maschine  erfordere  46,66  ganze  Um- 
drehungen für  einen  Par.  Zoll  und  der  Zeiger  auf  der  Scheibe 
gebe  Hundertstel  einer  Umdrehung,  die  man  nach  Schätzung 
mit  annähernder  Genauigkeit  in  Zehntel  zu  theilen  beabsichtige. 


Digitized  by  Google 


718 


# 


TheilbarkeiL 

Es  werde  ferner  angenommen,  man  wolle  auf  der  Scale  Zehn- 
tel Duodecimallinien  theilen  und  zugleich  von  5 zu  5 Zehn- 
teln einen  Abschnitt  (eine  halbe  Linie)  besonders  bezeich- 
nen, so  würde  man  sich  folgende  Tabelle  berechnen  müs- 
sen, wobei  der  Bequemlichkeit  wegen  die  ganzen  Umdre- 
hungen , die  sich  stets  von  selbst  verstehn , weggelassen  wer- 
den. Gehn  46,66  Umdrehungen  der  Schraube  auf  einen  Zoll 
und  soll  dieser  in  1440  Theile  getheilt  werden,  so  gehören 

= 0,03240777  Umdrehungen  auf  einen  solchen 

1440 

Theil  und  man  findet  also  folgende  Gröfsen1. 


Umdrehungen  Umdrehungen 


Theile 
der  Scale 

berechnete 

ge- 

brauchte 

Theile 
der  Scale 

berechnete 

ge~ 

brauchte 

1 

0,032402778 

0,032 

11 

0,356430556 

0,356 

2 

0,004805555 

0,065 

12 

0,388833334 

0,388 

3 

0,097208333 

0,097 

13 

0,421236112 

0,421 

4 

0, 129611111 

0,129 

14 

0,453038890 

0,454 

5 

0,162013889 

0,162 

15 

0,486041667 

0,486 

• • 

6 

0,194416667 

0494 

• * 

16  . 

0,518444445 

• • • 
0,518 

7 

0,226819445 

0,227 

17 

0,550847223 

0,551 

8 

0,251222223 

0,251 

18 

0,583250001 

0,583 

9 

0,291625001 

0,292 

19 

0,615652780 

0.616 

10 

0,324027778 

0,324 

20 

0,648055556 

0,648 

• • 

• ••••* 

• • • 

Man  übersieht  bald,  dafs  der  Zeiger  an  der  Schraube,  wel- 
cher auf  die  gehörigen  Abteilungen  der  in  100  Theile  ge- 
teilten Scheibe  gestellt  wird,  bei  20  Theilstrichen  noch  nicht 
einmal  ganz  herumgekommen  seyn  würde,  denn  dieses  ge- 
schieht erst  bei  dem  31sten  Theilstriche,  von  wo  an  aber  auch 
dann  nur  die  Theile  der  Scheibe  berücksichtigt  werden,  die 
hinter  dem  Komma  stehn,  weil  man  stets  weiter  drehn  nrnk 


1 Der  Bequemlichkeit  wegen  betrachtet  man  die  aof  der  Scheibe 
befindlichen  Hundertstel  als  Einheiten  und  erst  deren  Theile  als  De- 
cimaltheile,  wobei  für  gröfsere  Theile  die  ganzen  Umdrehungen  für 
sich  gezählt  und  daun  die  Theile  der  Scheibe  abgelesen  werden. 
Hiernach  läse  man  also  im  gebrauchten  Beispiele:  3,2;  6,5;  9,7;  12.9; 
16,2  u.  s,  w#  * 
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Ferner  ergiebt  sich,  dafs  bei  der  Berechnung  einer  solchen 
Tabelle  die  dem  lOten,  20sten,  30sten  .....  Theile  zuge- 
hörigen Gröfsen  mit  den  für  den  lten,  2ten,  3ten Über- 

einkommen müssen,  ‘wodurch  die  Richtigkeit  der  Rechnung 
controlirt  wird,  und  es  ist  daher  unnöthig,  so  viele  Zahlen  in 
Rechnung  zu  nehmen , weil  der  durch  Weglassung  derselben 
entstandene  Fehler  bei  den  Zehnern  u.  s.  w.  zum  Vorschein 
kommt  und  dann  corrigirt  werden  kann.  Ist  die  Scheibe,  wie 
gewöhnlich,  in  100  Theile  getheilt,  so  lassen  sich  annähernd 
die  Zehntel  der  einzelnen  Abtheilungen  schätzen,  und  man  er- 
hält daher  gröfsere  Genauigkeit,  wenn  man  die  Umdrehungen 
bis  zu  Tausendsteln  berechnet1. 

Sehr  häufig  bedarf  der  Physiker  getheilte  Kreise , mei- 
stens nur  auf  starkem  Papier,  Kartenpapier  oder  dünner  Pappe, 
bei  denen  keine  solche  Genauigkeit  nöthig  oder  nur  möglich 
ist,  als  man  von  den  feineren  Mefswerkzeugen  erwartet.  Da- 
bei ist  aber  zuweilen  auch  für  den  Künstler  wünschenswert!?, 
solche  schnell  und  mit  geringem  Aufwande  von  Zeit,  also  auch 
wohlfeil  zu  verfertigen , z.  B.  die  vielen , die  man  für  elek- 
tromagnetische und  thermomagnetische  Multiplicatoren  gebraucht, 
um  die  Abweichungen  der  Magnetnadeln  zu  sehn  und  nö-  * 
thigen  Falls  zu  messen.  Bekanntlich  kann  man  solche  ver- 
mittelst des  Transporteurs  verfertigen , ungleich  bequemer  aber 
‘ ist  folgende  Maschine.  Man  nimmt  eine  runde,  5 bis  6 Zollpig. 
im  Durchmesser  haltende,  höchstens  eine  Linie  dicke  Scheibe,^* 
läfst  auf  den  Rand  derselben  die  Kreistheilung  mit  der  erfor- 
derlichen Genauigkeit  auftragen  und  versieht  sie  in  der  Mitte 
mit  einer  feinen  stählernen kaum  eine  Linie  dicken  und  da- 
bei  doch  hinlänglich  starken  Axe.  Auf  diese  wird  zugleich 
das  Lineal  ab  gesteckt,  welches  so  gearbeitet  ist,  dafs  die 
eine  Seite  desselben  verlängert  genau  durch  das  Centrum  der 
messingnen , getheilten  Scheibe  geht.  Soll  damit  eine  Scheibe 
getheilt  werden,  so  zieht  man  auf  dieser  diejenigen  Kreise, 
zwischen  welche  die  Theilstriche  fallen  sollen,  durchbohrt  sie 
in  der  Mitte,  steckt  sie  auf  den  Stift  der  Messingscheibe  und 
legt  sie  flach  auf  diese,  indem  man  sie  nöthigen  Falls  mit 


1 Eine  sehr  zweckmafsig  und  genau  gearbeitete  Maschine,  dieser 
Art,  von  Baumass  iu  Stuttgart,  habe  ich  im  chemischen  Cabiuelte  za 
Bonn  gesehu. 
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etwas  wenig  arabischem  Gummi  an  einigen  Puncten' fest  klebt, 
schiebt  das  Lineal  mit  seiner  etwas  längeren  Hülse  gleichfalls 
auf  den  Stift  und  trägt  die  normale  Theilung  der  Messing- 
scheibe  auf  sie  , was  sich  mit  ausnehmender  Geschwindigkeit 
bewerkstelligen  läfst.  Sollte  man  gröfsere  Scheiben  zu  theilen 
haben,  als  die  Messingscheibe  selbst  ist,  so  kann  man  zuvor 
eine  kleine  Scheibe  mit  der  Maschine  theilen,  diese  über  die 
gröfsere  zu  theilende  legen  und  von  ihr  die  Theilung  ver- 
mittelst des  nämlichen  Lineals  auf  die  gröfsere  übertragen. 

Noch  ungleich  häufiger,  als  die  Kreistheilung,  ist  für  den 
Physiker  die  'geradlinige  Theilung  dringendes  Bedürfnifs,  in- 
dem die  Verfertigung  von  Scalen  aller  Art  in  zahllosen  Fällen 
erfordert  wird.  Auch  für  diesen  Zweck  kann  man  sich  einer 
einfachen , bequemen  und  zugleich  hinlänglich  genauen  Theil- 
maschine  von  einer  ähnlichen  Einrichtung  bedienen , als  wel- 
che durch  Baumgartser  1 in  Vorschlag  gebracht  worden  ist. 

Fig.  Diese  besteht  aus  zwei  starken  Stäben  von  festem  Holze  A B 
und  CD,  etwa  1 Zoll  dick,  2 Z.  breit  und  24  Z.  lang,  die 
durch  ein  Scharnier  bei  B D beweglich  und  zur  gröfseren  Fe- 
stigkeit unten  mit  3 Klötzchen  unter  A , C und  B D als  Un- 
terlagen versehn  sind.  Die  auf  die  Scalen  überzutragende  Nor- 
maltheilung könnte  auf  die  Stabe  unmittelbar  aufgetrageo  wer- 
den, genauer  und  bequemer  wird  es  aber  seyn,  wenn  sie  sich 
auf  der  schmalen  Seite  eines  messingenen  Mafsstabes  von  1 bis 
1,5  Lin.  Dicke  und  etwa  3 bis  4 Lin.  Breite  befindet,  wel- 
cher in  die  Nuth  a b oder  a'  b'  gelegt  und  vermittelst  zweier, 
durch  die  Schräuben  a , ß oder  a,  ß'  angezogener  Lappen 
festgehalten,  an  der  Seite  des  einen  der  Stäbe  so  angelegt 
ist,  dafs  seine  getheilte  Kante  mit  der  oberen  Fläche  des- 
selben in  einer  Ebene  liegt.  Um  mehrere  Zwecke  zu  errei- 
chen, würde  es  gut  seyn,  auf  die  eine  schmale  Seite  des 
Mafsstabes  ein  bekanntes  Mafs , z.  B.  Pariser  oder  rheinländi-  . 
sehe  Linien , und  auf  die  andere  Millimeter  auftragen  zu  las- 
sen , um  hiernach  Scalen  von  fester  Gröfse  der  Theile  zu  ver- 
fertigen , wie  sie  unter  andern  für  Barometer  erfordert  werden« 
Die  zu  theilende  Scale  wird  auf  denjenigen  Stab  gelegt  und  durch  di« 

genannten  zwei  geeigneten  Klemmschrauben  auf  demselben  festgc~ 

( 

1 Die  Natarlehre  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  «.*•«.  , 
Supplementband.  S.  II f. 
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halten,  an  dessen  Seite  sich  der  Normalmafsstab  nicht  be- 
findet, und  man  übersieht  bald,  dafs  man  Scalen  von  will- 
kürlicher Länge  auf  diese  Weise  theilen  könne,  da  es  gestat- 
tet ist,  sowohl  die  zu  theilende  Scale,  als  auch  den  Mafsstab 
willkürlich  hinauf,  erstere  auch  hinab  zu  schieben. 

Um  die  Theilung  mit  Genauigkeit  von  dem  Normalmafs- 
stabe  auf  die  zu  verfertigende  Scale  überzutragen , ist  noch  ein 
Anschlaglineal  erforderlich.  Dieses  besteht  aus  einem  Paralle-Fig 
lepipedon  von  hartem  Holze  oder  besser  von  Messing  A B, 
welches  mit  seiner  Seite  an  den  Normalmafsstab  angelegt  wird, 
während  die  drei  Lappen  a,  a',  a über  der  getheilten  Seite 
hin  und  her  geschoben  werden.  Um  die  Theilung  scharf  zu 
bestimmen,  ist  der  Lappen  a in  der  Mitte  geschlitzt,  und  man 
verschiebt  das  Lineal  so  lange,  bis  der  verlangte  Theilstrich 
genau  in  der  Mitte  dieses  Einschnittes  gesebn  wird,  wobei  es 
sich  von  selbst  ergiebt,  dafs  dann  auf  der  zu  theilenden  Scale 
der  erforderliche  Strich  vermittelst  des  Lineales  bc  gezogen 
wird.  Soll  eine  Scale  in  gleicher  Gröfse  aufgetragen  werden, 
so  mufs  das  Lineal  bc  mit  dem  Parallelepipedon  AB  zwei 
rechte  Winkel  bilden,  wobei  es  jedoch  genügt,  dieses  nur 
nach  dem  Augenmafse  zu  bestimmen,  damit  die  Theilstriche 
auf  der  Scale  nicht  schräg  erscheinen;  das  Lineal  ist  aber  in 
einem  Scharnier  bei  b beweglich  und  lafst  sich  in  einem  be- 
liebigen Winkel  feststellen,  wodurch  man  zwei  Zwecke  er- 
reicht; zuerst  kann  man  das  Lineal  in  einen  gewissen  Winkel 
. stellen,  um  auf  einem  Mafsstabe  Transversalen  zu  ziehn, 
zweitens  bedarf  man  eine  solche  Stellung,  um  die  aufzutragen- 
den Theile  der  Scale  willkürlich  zu  vergröfsern  oder  zu  ver- 
kleinern. Sollen  diese  nämlich  der  Normalscale  ganz  gleich 
werden,  so  müssen  beide  Schenkel  der  Maschine  AB  und  CB 
einander  parallel  und  das  Lineal  bc  auf  das  Anschlagstück 
AB  lothrecht  gerichtet  seyn,  verlangt  man  aber  ungleich  grofse 
Theile,  so  wird  der  Schenkel  CD  in  die  Lage  CD  gebracht, 
und  dann  lassen  sich  die  gesuchten  Theile  willkürlich  ver- 
gröfsern und  verkleinern.  Will  man  die  Theile  der  Normal- 
scale vergröfsern , so  legt  man  die  letztere  an  den  Schenkel 
AB,  die  zu  theilende  Scale  aber  befestigt  man  auf  dem  Schen- 
kel CD  und  führt  diesen  so  weit  zur  Sejte,  bis  der  erfor- 
derliche Winkel  = a erreicht  worden  ist,  welchen  man  so  lange 
ändert , bis  1 oder  10  oder  100  Theile  der  zu  verfertigenden 
IX.  Bd.  Zz 
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Scale  bei  Anlegung  des  bis  zu  einem  gleichen  Winkel  gedreh- 
ten  Lineals  mit  ebenso  vielen  Theilen  der  Normalscale  zu- 
sammenfallen, was  sich  durch  Probiren  leicht  erreichen  läfst. 
Heifst  dann  der  Neigungswinkel  u , der  Theil  der  Normalscale 
46.’ ab  ss  T,  der  auf  der  Scale  erhaltene  Theil  cd  = T',  so  ist 


T!  = T =T.Sec.«, 

Los.  a 


will  man  dagegen  die  Theile  verkleinern,  so  befestigt  man  die 
Normalscale  am  aufgeschlagenen  Schenkel  C D , die  zu  tei- 
lende Scale  aber  auf  dem  Schenkel  AB,  und  erhält  dann 

1 

T'  = T.  Cos.cc  = T . ^ . 

See.  u 

Sollen  dann  die  zu  zeichnenden  Theilstriche  auf  der  Scale 
nicht  schräg  seyn , so  versteht  sich  von  selbst,  dafs  das  Li- 
neal b c gleichfalls  den  Winkel  a mit  dem  Anscklagstiicke 
bilden  müsse  *•  >> 

3f. 

* 

Theodoli  t. 
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Dieses  Instrument  ist  eines  der  nützlichsten  und  not- 
wendigsten für  die  Astronomie,  Geodäsie  und  Physik,  beson- 
ders für  die  optischen  Theile  der  letzten  Wissenschaft,  weshalb 
das  Vorzüglichste  über  den  Bau  und  den  Gebrauch  desselben 
in  einem  Werke  dieser  Art  nicht  vermifst  werden  darf* 

Der  Theodolit  besteht  in  seinen  wesentlichsten  Theilen 
47. aus  einer  horizontalen  Scheibe  AB  und  aus  einem  auf  die- 
ser Scheibe  stehenden  und  mit  einem  Fernrohre  ODE  fest  ver- 
bundenen verticalen  Kreise  F G.  Die  horizontale  Scheib« 

* 

läfst  sich  um  ihre  fixe  verticale  Axe  Iv  und  der  verticale 
Kreis  läfst  sich  sammt  dem  Fernrohre  um  seine  horizontale 
Axe  CH  drehn  , so  dafs  demnach  durch  diese  doppelte  Dre- 
hung das  Fernrohr  sich  auf  jeden  Punct  in  und  über  dem  Ho- 
rizonte stellen  läfst.  Die  horizontale  Axe  GH  ruht  auf  vier 
-(bei  r und  s in  der  Zeichnung  sichtbaren)  Stützen,  die  an  ib- 


1 Eiue  ähnliche,  jedoch  anders  construirte,  sehr  feine  Theil- 
maschine  dieser  Art  habe  ich  beim  Meclianicus  Meierstein  in  Güttin- 
gen gesehn. 
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ren  unteren  Enden  mit  dem  horizontalen  Kreise  AB  fest  ver- 
bunden sind  und  sich  daher  zugleich  mit  diesem  Kreise  be- 
wegen. Das  Fernrohr  CDE  aber  ist  in  seiner  Mitte  D unter 
einem  rechten  Winkel  so  gebrochen , dafs  ein  im  Innern  des 
Rohrs  bei  D aufgestelher  Planspiegel  die  von  dem  Gegen- 
stände auf  das  Objectivglas  E fallenden  Lichtstrahlen  in  der 
Richtung  CD  auf  das  Ocular  C und  von  da  in  das  vor  C 
stehende  Auge  des  Beobachters  reflectirt.  Durch  diese  Ein- 
richtung eines  gebrochenen  Fernrohrs  sieht  also  das  Auge  alle 
Gegenstände  immer  in  der  horizontalen  Richtung  CH,  welche 
Höhe  ü ber  dem  Horizonte  sie  auch  haben  mögen.  Das  ganze 
Instrument  ruht  auf  einem  Dreifufs,  der  an  seinen  Enden  von 
drei  starken  Schrauben  getragen  wir<T,  deren  Muttern  mit  ihren 
konischen  Endspitzen  c,  d,  e in  den  Boden,  auf  welchem  das 
Instrnment  aufgestellt  wird,  fest  eingreifen.  Zur  Schonung 
dieser  Stahlspitzen  stellt  man  sie  auf  kleine,  tellerförmige  Un- 
terlagen von  Messing,  die  auf  ihrer  obern  Seite  kleine  Ver- 
tiefungen haben,  in  welche  jene  Spitzen  genau  passen.  An 
der  untern  Seite  dieses  Dreifufses  ist  eine  dreiarmige  Stahl-  - 

t 

feder  (von  welcher  man  zwei  Arme  f und  g zu  beiden  Sei- 
ten von  b sieht)  durch  drei  Schrauben  befestigt.  Auf  der 
Mitte  b dieser  elastischen  Feder  ruht  die  eigentliche  verticale 
Axe  ba  des  Horizontalkreises  AB.  Diese  Axe  ist  ein  Cylin- 
der  von  Stahl,  der  von  dem  hohlen,  an  den  Dreifufs  befe- 
stigten Cylinder  K von  Messing  umgeben  ist.  Beide  Kreise, 
der  horizontale  AB  und  der  verticale  FG,  sind  an  ihrem 
Stande,  wo  sie  einen  mit  Silber  eingelegten  Kreis  tragen,  in 
Grade  und  Theile  des  Grades  getheilt-  Ueber  diesen  Thei- 
lungen  ist  ein  fixer  metallener  Arm  ([die  Alhidade')  in  der 
Richtung  der  Halbmesser  beider  Kreise  befestigt.  Diese  Arme 
tragen  an  ihren  äufsersten  Endpuncten,  bei  m und  n,  einen 
Premier1 , um  dadurch  die  Stellung  der  beiden  Kreise  oder,  die 
des  Fernrohrs  genau  angeben  zu  können.  Die  eine  dieser 
Alhidaden  m ist  an  den  erwähnten  hohlen  Cylinder  K bei  a be- 
festigt und  die  andere  n wird  durch  ein  an  dem  Horizontal- 
kreise A B angebrachtes  Gestelle  p q getragen. 

Um  mit  diesem  Instrumente  einen  Gegenstand  zu  beob- 
achten, dreht  man  den  horizontalen  Kreis  in  seinem  Cylin- 
. . . ' 

1 S.  Art.  Nonius»  Bd.  IX.  Ablh.  II. 

Zz  2 
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der  K,  bis  der  Gegenstand  in  die  Verticalebene  des  Höhen- 
• kreises  FG  kommt,  und  dann  dreht  man  diesen  Höhenkreis, 
sammt  seinem  Fernrohre,  so  lange,  bis  der  Gegenstand  im 
Felde  des  Fernrohrs  und  zwar  in  dem  Durchschnitte  der  bei- 
den Kreuzfäden  erscheint,  die  in  dem  Brennpuncte  dieses 
Fernrohrs  ausgespannt  sind.  Zur  genaueren  Stellung  des  Fern- 
rohrs hat  man  an  den  beiden  Kreisen  eigene  Mikrometer- 
schnuben  angebracht,  durch  welche  min  diesen  Kreisen  eine 
kleine  Bewegung  vor-  oder  rückwärts  ertheilen  kann.  Hat 
man  diese  Stellung  des  Fernrohrs  ausgeführt,  so  zeigt  die  Al- 
hidade  m des  Kreises  A B die-  horizontale  und  die  Alhidad« 
n des  Kreises  F G die  verticale  Richtung  des  Gegenstandes 
auf  dem  getheilten  Rande  der  beiden  Kreise  an. 

Bei  einigen  dieser  Instrumente  ist  der  Horizontalkreis  AB 
ein  doppelter  concentrischer  Kreis,  um  damit  die  horizontalen 
Winkel  nach  der  Art  zu  multipliciren , wie  dieses  bereits 
oben1  erklärt  worden  ist.  Bei  noch  vollkomm neren  Instrumen- 
ten dieser  Art  ist  auch  der  Verticalkreis  doppelt,  um  damit 
die  Verlicalwinkel  zu  multipliciren.  Ein  so  eingerichtetes  In- 
strument wird  Universalinstrument  genannt.  Doch  ist  der 
oben  beschriebene  Theodolit  mit  einfachen  Kreisen,  wenn  er 
mit  Sorgfalt  gearbeitet  ist,  zu  beinahe  allen  Beobachtungen  der 
Physik  und  Optik,  ja  selbst  der  Geodäsie,  vollkommen  hin- 
reichend  und  überdiefs  von  viel  geringeren  Kosten,  wie  wir 
am  Ende  dieses  Artikels  sehn  werden. 

* , * J 

Ree tification  des  Theodoliten. 

Ehe  man  aber  mit  einem  solchen  Instrumente  zu  den  Be- 

# 

obachtungen  übergeht,  mufs  es  vorerst  in  allen  seinen  Thei- 
len  berichtigt  oder  rectißcirt  werden.  I.  Zu  diesem  Zwecke 
mufs  zuerst  der  untere  Kreis  A B horizontal  oder,  was  dasselbe 
ist , seine  ( auf  die  Ebene  dieses  Kreises  schon  von  dem  Me- 
chaniker genau  senkrecht  gestellte)  Axe  ab  mufs  vertical  ge- 
stellt werden.  Dieses  geschieht  mittelst  einer  Wasserwaage  (Li- 
belle), die  man  auf  die  horizontale  Drehungsaxe  CH  aufstelk, 
nachdem  man  diese  Axe  nahe  in  die  Richtung  von  zwei  der 
drei  untersten  grofsen  Fufsschrauben  des  Instruments  gebrach: 

hat. 

— - 
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Man  bringt  nämlich  durch  Drehung  der  einen  dieser  zwei 
Fufsschrauben  die  Luftblase  der  Libelle  an  einen  bestimmten 
Ort,  z,  B.  an  den  Punct  10  der  bezeichneten  Glasröhre,  dann 
wendet  man  den  Kreis  AB  nahe  um  180  Grade  .um,  so  dafs 
also  die  Axe  CH  wieder  nahe  mit  denselben  zwei  Fufsschrau- 
ben parallel  wird.  Ist  die  Blase  bei  dieser  zweiten  Stellung 
der  Libelle  nicht  mehr  bei  dem  früheren  Theilpuncte  der  Glas- 
röhre,  sondern  z . B.  bei  dem  Theilstriche  18,  so  bringt  man 
sie,  durch  eine  jener  zwei  Fufsschrauben,  auf  das  Mittel  jener 
zwei  Zahlen  oder  auf  ^ (10  + 18)  = 14.  Wenn  dieses  ge- 
schehn  ist,  so  dreht  man  den  Kreis  AB  blofs  um  90  Grade 
weiter,  so  dafs  also  die  Axe  CH  jetzt  durch  die  dritte  jener 
drei  Fufsschrauben  geht,  und  bringt  hier,  aber  blofs  mit  dieser 
dritten  Schraube,  die  Blase  wieder  auf  den  letzten  Theilstrich 
14.  Dadurch  hat  man  das  Instrument  dahin  gebracht,  dafs  die 
Libelle  in  allen  Lagen  des  Kreises  A B immer  denselben  Theil- 
strich 14  zeigt»  zum  Beweise,  dafs  dieser  Kreis  nun  selbst 
horizontal  gestellt  ist. 

Gewöhnlich  wird  man , wenn  der  anfängliche  Fehler  des 
Kreises  A B zu  grofs  war,  dieses  Verfahren  noch  ein-  oder 
zweimal  wiederholen  müssen , wodurch  der  Fehler  immer  mehr 
ve/kleinert  wird , bis  er  endlich  ganz  unmerklich  ist.  Will 
man  dann  nach  hergestellter  Horizontalität  dieses  Kreises  auch 
noch  die  Libelle  selbst  rectificiren , so  darf  man  nur  (mittelst 
der  eigenen  Correctionsschraube  dieser  Libelle,  die  auf  die 
Lage  der  Glasröhre  wirkt)  die  Luftblase  derselben  genau  in 
die  Mitte  der  Glasröhre  bringen.  Doch  ist  dieses  nicht  noth- 
wendig,  da  es  schon,  wie  man  aus  dem  Vorhergehenden 
sieht,  genügt,  wenn  die  Luftblase  für  den  horizontalen  Stand 
der  Libelle  nicht  zu  weit  von  der  Mitte  der  Glasröhre  ent- 
fernt ist. 

11.  Um  dann  auch  die  Drehungsaxe  CH  des  Verticalkrei- 
ses  FG  genau  horizontal  (und  sonach  diesen  Verticalkreis  selbst 
genau  vertical)  zu  stellen,  wird  man  bei  unveränderter  Lage 
des  unteren  Kreises  AB  dieselbe  Libelle  zuerst  in  einer  und 
dann  auch  in  der  entgegengesetzten  Lage  auf  dieser  Axe  CH 
aufstellen  9 so  dafs  dasselbe  Ende  der  Libelle  einmal  nach  G 
und  einmal  nach  H zu  stehn  kommt.  Steht  die  Blase  in 
beiden  Lagen  der  Libelle  bei  verschiedenen  Theilstrichen, 
z.  B.  bei  22  und  18,  so  wird  man  sie  wieder  auf  das  Mittel 
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Y (22  4”  18)  = 20  bringen,  und  zyvar  (mittelst  einer  dazu 
bestimmten  Correctionsschraube)  durch  Verlängerung  oder  Ver- 
kürzung der  einen  Stütze  r oder  der  andern  s,  auf  welchen 
nach  dem  Vorhergehenden  die  Axe  CEI  aufruht.  Uebrigeos 
wird  man  auch  diese  Operation,  wenn  es  nötliig  ist,  wie- 
derholen, bis  der  etwa  noch  übrige  Fehler  ganz  unmerklich 
wird. 

111.  Um  endlich  noch  das  Fadenkreuz  im  Brennpuncte  des 
Fernrohrs  gehörig  aufzustellen , richtet  man  dieses  Kreuz  auf 
einen  weit  entfernten  und  scharf  begrenzten  Gegenstand , und 
bewegt  dabei  das  Ocular  des  Fernrohrs  (in  der  für  dasselbe 
bestimmten  Röhre)  so  lange  vor-  oder  rückwärts,  bis  der  Ge- 
genstand im  Fernrohre  vollkommen  deutlich  erscheint. 

Sieht  man  dann  das  Fadenkreuz  undeutlich,  so  rückt  mao 
auch  dieses  Kreuz  (mittelst  einer  eigenen  Schraube)  so  lange 
vor  oder  zurück,  bis  dasselbe  ganz  scharf  und  schwarz  er- 
scheint, oder  bis  es  den  Punct  des  Gegenstands,  auf  welchen 
man>  es  gestellt  hat,  nicht  mehr  verläfst,  wenn  man  auch  das 
Auge  vor  dem  Oculare  hin  und  her  bewegt.  Dadurch  ist  das 
Fadenkreuz  in  den  Brennpunct  des  Fernrohrs  gebracht.  Um 
aber  dann  auch  den  verticalen  Faden  desselben  in  der  That 
genau  vertical  zu  stellen,  wird  man  diesen  Faden  durch  eine 
sanfte  Bewegung  des  Fernrohrs  in  seiner  Verticalebene  an  ei- 
nem scharf  begrenzten  Gegenstände,  der  ganzen  Länge  des  Fa- 
dens nach,  herabgehn  lassen.  Wenn  der  Faden  bei  dieser  Be- 
wegung den  Gegenstand  verlassen  oder  in  ihn  tiefer  als  an- 
fangs einschneiden  sollte,  so  dreht  man  ihn  (mittelst  einer  ei- 
gens dazu  bestimmten  Schraube)  so  lange  um  seinen  Mittel- 
pünct,  bis  dieser  Fehler  nicht  mehr  bemerkt  wird.  Dadurch 
ist  dann  auch  der  andere  Faden  horizontal  gestellt  worden, 
da  derselbe  schon  von  dem  Künstler  auf  den  ersten  senkrecht 
gebracht  wurde.  Um  endlich  noch  denselben  verticalen  Fades 
des  Kreuzes  so  zu  stellen , dafs  die  durch  ihn  und  durch  die 
Mitte  des  Objectivs  E gehende  Ebene  auch  senkrecht  auf  der 
Drehungsaxe  C H (oder,  was  dasselbe  ist,  parallel  mit  dem 
Verticalkreise  FG ) wird,  bringe  man  diesen  Faden  auf  einen 
wohlbegrenzten  Gegenstand  und  lese  die  Alhidade  m des  Ho- 
rizoutalkreises  AB  ab.  Nehmen  wfir  an,  man  habe  so  den 
Winkel  36°  4S’  20  ' gefunden.  Dann  dreht  man  diesen  Kreis 
und  mit  ihm  das  Fernrohr  genau  um  fßO  Grade*,  indem  man 
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ihn  auf  216°  46*  20°  »teilt,  und  bringt  in  dieser  Lag»  des 
Instruments  das  Fernrohr  wieder  auf  den  frühem  Gegenstand. 
Trifft  hier  der  Faden  den  Gegenstand  nicht  mehr  genau  , so 
verrücke  man  den  Kreis,  bis  dieses  geschieht..  Gesetzt  der 
Kreis  zeige  in  dieser  neuen  Lage  216°  47*  5Ö”,  also  30”  zu 
wenig  gegen  seine  frühere  Stellung.  Man  bringe  also  den 
Kreis  auf  die  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Lesungen  oder  auf 
216°  48’  5”,  und  nachdem  man  so  den  Kreis  um  die  eine 
Hälfte  des  ganzen  Fehlers  von  30”  verbessert  hat,  verbessere 
man  auch  die  andere  Hälfte  durch  Verrückung  des  Fadens, 
Indem  man  denselben  genau  auf  seinen  früheren  Gegenstand 
zurückführt. 

Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  der  Künstler  denjenigen 
Punct  des  Verticalkreises,  welcher  dem  Horizonte  oder  dem 
Zenith  entspricht  und  durch  0°  oder  90°  bezeichnet  seyn  soll, 
nicht  eigens  angedeutet,  sondern  dafs  er  den  Anfangspunct  0° 
der  Zählung  ganz  willkürlich  angenommen  und  dem  Beobach- 
ter die  Bestimmung  desselben  überlassen  hat.  Um  ihn  zu  be- 
stimmen , darf  man  nur  einen  Gegenstand  zweimal  mit  umge- 
wendetem Instrumente  beobachten , so  dafs  z.  B.  der  Vertical- 
kreis  FG  einmal  rechts  und  dann  links  von  dem  Beobachter 
steht.  Wenn  in  diesen  beiden  Beobachtungen  der  Gegenstand 
genau  an  den  horizontalen  Faden  gebracht  und  der  Vertical- 
kreis  mittelst  seines  Verniers  abgelesen  worden  ist,  so  wird 
das  Mittel  aus  den  beiden  Ablesungen  den  gesuchten  höchsten 
Punct  des  Kreises  FG  oder  denjenigen  Punct  des  Krei- 
ses geben,  auf  welchen  dieser  Kreis  gestellt  werden  mufs, 
wenn  das  Fernrohr  genau  vertical  oder  gegen  das  Zenith  ge- 
richtet seyn  soll.  Ist  nun  der  so  gefundene  höchste  Punct  des 
Kreises  z.  B.  um  3°  12’  40”  von  dem  numerirten  Null- 
puncte  entfernt,  so  wird  man  alle  mit  diesem  Kreise  beob- 
achteten Zenithdistanzen  in  der  einen  Lage  des  Kreises  um 
3U  12’  40"  vermehren  und  in  der  andern  um  ebenso  viel  ver- 
mindern , um  die  gesuchte  wahre  Zenithdistanz  des  beobach- 
teten Gegenstandes  zu  erhalten. 

Aehnlich  mit  dem  Theodoliten , in  Einrichtung  und  Ge- 
brauch» ist  der  sogenannte  Höhen-  und  Azimulhalkreis , der 
vorzüglich  in  England  gewöhnlich  ist.  Man  sieht  auch  hier 
den  horizontalen  Kreis  AB,  der  auch  Azimuthaikreis  genannt  Fig. 
wird»  und  den  vertikalen  Kreis  FG,  das  Fernrohr  CE,  die  ***• 
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beide  Kreise  verbindende  verticale  Säule  K und  endlich  das 
dreifüfsige  Piedestal,  auf  welchem  das  ganze  Instrument  ruht. 
Der  Verticalkreis  hat  zwei  einander  gegenüberstehende  Ver- 
nier s n und  n und  eine  Druckschraube  D,  durch  welche  er 
an  die  Säule  K so  befestigt  werden  kann , dafs  ihm  mittelst 
einer  Mikrometerschraube  L noch  eine  kleine  Bewegung  in 
seiner  Verticalebene  verstattet  ist,  um  den  schon  nahe  auf  das 
Object  gestellten  horizontalen  Faden  des  Fernrohrs  ganz  genau 
auf  denselben  bringen  zu  können.  Ebenso  hat  der  Azimuthai- 
kreis A B drei  Verniers  m , m , m und  auch  bei  d und  1 seine 
Druck-  und  Mikrometerschraube i mittelst  deren  die  Säule  K 
sammt  dem  an  ihr  befestigten  Verticalkreise  noch  etwas  im  Ho- 
rizonte verschoben  werden  kann.  Ist  aber  diese  Druckschraube 

« 

d offen  oder  gelöst,  so  lassen  sich  Säule  und  Kreis  frei  im  Ho- 
rizonte drehn.  Eine  ähnliche  Schraube  sieht  man  in  N,  durch 
Ivelche  der  an  das  Fufsgestell  befestigte  Azimuthaikreis  A B 
und  mit  ihm  also  auch  die  Säule  K und  der  Verticalkreis  FG 
noch  um  einige  Grade  in  horizontaler  Richtung  sich  verstel- 
len läfst,  um  jede  kleine  Verrückung  des  verticalen  Kreises» 
die  wahrend  der  Beobachtungen  statt  haben  kann , durch  diese 
Schraube  N wieder  herzustellen.  Bei  M sieht  man  das  eine 
Ende  der  Libelle,  die  an  der  Säule  K befestigt  ist  und  die, 
wie  bei  dem  Theodoliten,  zur  horizontalen  Einstellung  des  Azi- 
muthalkreises  A B dient,  wodurch  zugleich  die  auf  diese#  Kreis 
senkrecht  gestellte  Axe  K,  so  wie  der  mit  dieser  Axe  parallel 
gestellte  Kreis  F G die  nothwendige  verticale  Lage  erhalt. 
Endlich  sieht  man  noch  bei  F,  G und  B die  Loupen  oder 
Mikroskope,  die  sich  über  die  ganze  Peripherie  ihrer  Kreise 
bewegen  lassen  und  die  zur  genauen'  Ablesung  der  feinen  Stri- 
che der  Eintheilung  dienen,  welche  am  Rande  der  beiden  Kreise 
angebracht  ist.  Bemerken  wir  noch,  dafs  die  Rectihcation  und 
der  Gebrauch  dieses  Instruments  von  dem  des  Theodoliten 
nicht  wesentlich  verschieden  ist  und  leicht  aus  dem  oben  Ge- 
sagten genommen  werden  kann. 

Da  dieses  das  letzte  gröfsere  Instrument  ist , welches  in 
unserm  Werke  beschrieben  wird,  so  mag  es  nicht  unange- 
messen erscheinen,  auch  die  Preise  kurz  anzugeben,  für  wel- 
che man  die  vorzüglichsten  dieser  Instrumente  erhalten  kann. 
Von  den  Mikroskopen,  den  dioptrischen  Fernröhren  und  den 
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Spiegelteleskopen  ist  dieses  schon  oben1 *  geschehn,  daher  sie 
hier  übergangen  werden  können. 

Der  zuletzt  erwähnte  Azimuthai-  Und  Höhenkreis,  dessen 
beide  Kreise  einen  Durchmesser  von  3yV  Par.  Zoll  haben,  wird 
in  London  von  Rodivsov  um  10  Pfund,  nahe  100  fl*  Augsb. 
Cour.,  in  dem  polytechnischen  Institute  zu  Wien  aber  mit  derselben 
Vollkommenheit  um  80  bis  90  fl.  verfertigt.  In  demselben  poly- 
technischen  Institute  erhält  man  den  oben  beschriebenen  Theo- 
doliten, dessen  horizontaler  Kreis  7y8T7  Par.  Zoll  und  dessen 
verticaler  5Tü  Zoll  hat , um  280  fl.  Der  Horizontalkreis  giebt 
mit  4 Verniers  unmittelbar  10  Secunden  und  der  Verticalkreis 
die  einzelnen  Minuten. 

Ebendaselbst  werden  endlich  auch  folgende,  in  den  frü- 
hem Artikeln  dieses  Werkes  erwähnte  Instrumente  verfertigt. 
Die  Zolle  sind  in  Wiener  Mafs  (der  Wiener  Zoll  ist  gleich 
0,97312  Par.  Zoll)  und  die  Preise  in  Augsb.  Cour,  oder  so- 
genannter Conventionsmünze. 

Multi plicationstheodolit  von  8 Zoll  Durchmesser  des  Ho- 
rizontalkreises  und  6 Zoll  des  Verticalkreises,  jener  zu  10  Se- 
cunden, dieser  zu  einzelnen  Minuten  getheilt,  Fernrohr  mit  13 
Zoll  Brennweite  und  ly^  Zoll  Oeffnung,  sammt  Aufsatzlibelle 
and  Kasten 400  fl. 

MultiplicationstJieodolit  von  12  Zoll  Durchmesser  des  Ho- 
rizontalkreises und  7 Zoll  des  Verticalkreises,  jener  zu  4 Se- 
cunden, dieser  zu  10  Secunden  getheilt,  Fernrohr  mit  17  Z. 
Brennweite  und  1,3  Zoll  Oeffnung,  sammt  Libelle  nnd  Ka- 
sten . 600  fl. 

Dasselbe  Instrument,  aber  nicht  zur  Multiplication  ein- 
gerichtet . 450  fl* 

Universalinstrument ; der  Horizontalkreis  hat  14  Zoll 
Durchmesser  und  ist  durch  4 Verniers  von  4 zu  4 Secunden 
getheilt;  der  Verticalkreis  hat  10  Z.  Durchmesser  und  giebt 
durch  4 Verniers  unmittelbar  10  Secunden;  das  Fernrohr  ist 
in  der  Mitte  gebrochen  und  seine  Brennweite  hat  22  Zoll, 
seine  Oeffnung  aber  1,8  Zoll;  zwei  Libellen  zum  Aufsetzen, 
Beleuchtung  durch  die  Axe,  das  Ganze  in  zwei  Kasten  1150  fl. 


1 S.  Art.  Mikroskop  Bd.  VI.  S.  2281  und  Teleskop  oben  Ko.  U. 

und  V. 


i 


Digitized  by  Google 


730 


T h e o d q 1 i f. 


Malt iph cat ion sireis  von  19  Zoll  Durchmesser,  durch  4 
Verniers  zu  4 Sec.  getheilt,  und  von  9 Zoll  5 . Azimuthaikreis 
iu  10  Sec.  getheilt;  Fernrohr  von  24,5  Zoll  Brennweite,  1,8 
Z.  Oeffnung,  prismatisches  Ocular,  drei  Libellen,  Beleuch- 
tungslampe , das  Ganze  m zwei  Knasten  • • • • 1200  fl* 

Dem  vorigen  gleich  und  ähnlich,  aber  ohne  Multipli- 
cation • . . • 1000  fl. 


Passageninslrument  von  38  Zoll  Lange  der  Horizontal- 
axe,  mit  Fernrohr  von  73  Zoll  Brennweite  und  4t  Z.  Oeff- 
nung, 3 astron.  Oculare,  grofse  Hängelibelle,  Beleuchtungs- 
und  Balancirungs- Apparat,  Aufsuchkreis  von  18  Zoll  Durch- 
messer • •••••••••*•♦•••  1600  fl* 


Passageninstrument  von  26  Zoll  Länge  der  Horizontal- 
axe,  mit  Fernrohr  von  43  Z.  Brennweite  und  2,9  Zoll  Oeff- 
nung, 3 astron.  Oculare,  eine  Hänglibelle,  Beleuchtungs-  und 
Balancirungsapparat  • **••• 700  fl* 

Aequatoreal  *,  * Durchmesser  der  beiden  Kreise  24  Zoll; 
der  Stundenkreis  ist  in  einzelne  Zeitsecunden,  der  Declina- 
fionskreis  in  4 Raumsecunden  mittelst  Verniers  getheilt;  die 
Stundenaxe  hat  48,  die  Declinationsaxe  12  Zoll;  das  Fern- 
rohr hat  48,5  Zoll  Brennweite  und  3,5  Zoll  Oeffnung;  samrat 
Libellen  u.  s*  w.  • • • •'  • • • • • • • • 2800  fl* 
Portatives  Aequatoreal  auf  2 Fufs  hohem  solidem  Ge- 
stelle von  Gufseisen;  der  Stundenkreis  hat  10  Zoll  Durch- 
messer, der  Declinationskreis  13,5  Zoll,  jener  giebt  einzelne 
Zeitsecunden  und  dieser  4 Raumsecunden  mittelst  des  Ver- 
niers; die  Stundenaxe  ist  27  Zoll  lang,  das  Fernrohr  hat  30 
Zoll  Brennweite,  2,5  Zoll  Oeffnung  und  3 astronomische  Ocu- 
lare , zwei  Libellen  u.  s.  w.  *••.*•«.  1000  fl* 
Meridiankreis  von  37  Zoll  Durchmesser;  der  Kreis  giebt, 
mittelst  4 Verniers,  unmittelbar  2 Secunden,  die  llorizontal- 
axe  ist  34  Z.  lang,  das  Fernrohr  hat  61  Z.  Brennweite,  4,1  Z. 
Oeffnung;  dabei  eine  grofse  Hänglibelle  und  eine  kleinere  zur 
Versicherung  des  Standes  der  Alhidade  . . • . . , 3100  fl* 

und  der  Wagen  zur  Umlegung  des  Instruments  . . 180  fl. 

Meridiankreis  von  24  Zoll  Durchmesser,  durch  die 


i 
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1 S.  Art.  Jtfcruliunlrcts»  Bd.  VI.  S.  180o. 
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Verniers  von  4 zu  4 Secunden  getheilt;  die  Horizontalaxe 
bat  24  Zoll  Länge  f das  Fernrohr  hat  4 8?  Zoll  Brennweite  and 
3y  Zoll  Oeffnung  * 1600  fl. 

L. 

Thermoelcktricität.  Thermoma- 

gnetismus. 

Thermoelectricitas , Thermomagnetismus;  Ther- 
mo electricite,  Thermomagnetisme;  Thermo- electri- 
city  y Thermo  - Magnet  ism, 

i 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  im  engem  Sinne  die- 
jenige Classe  von  elektrischen  Erscheinungen , welche  durch 
die  blofse  Einwirkung  der  Wärme  auf  die  besten  Leiter  der 
Elektricität,  insbesondere  auf  Metalle,  erregt  werden  und  mit 
welchen  zugleich  auf  eine  gesetzmäßige  Weise  magnetische 
Polarisationserscheinungen  in  diesen  Körpern  auftreten.  Indem 
man  die  hier  vorkommenden  Erscheinungen  als  von  einer 
Elektricitätserregung  oder  Störung  des  elektrischen  Gleichge- 
wichtes abhängig  ansieht  und  deren  Erregung  als  das  eigent- 
liche Fundamentalphänomen  betrachtet  wird , gebührt  dieser 
Classe  von  Erscheinungen  mit  Recht  der  Name  Thermoelektrici- 
tät,  wodurch  die  charakteristische. Art  ihres  Ursprungs  ausgedrückt 
wird.  Ebendiese  Art  des  Ursprungs  wird  durch  den  Namen 
Thermomagnetismus  ausgedrückt,  sofern  man  zunächst  nur  den 
Magnetismus,  unter  welcher  Form  nämlich  die  hier  erregte 
Thätigkeit  sich  kund  thut,  ins  Auge  faCst.  Da  die  häufigste 
und  wirksamste  Form,  unter  welcher  diese  Erscheinungen  auf- 
treten, die  eines  in  sich  zurückgehenden  Kreises  oder  Bogens 
und,  insofern  mehrere  Individuen  als  Glieder  in  diesen  Kreis 
eingehn,  die  Form  einer  Kette  ist,  dieselbe,  unter  welcher 
auch  die  gewöhnlichen  galvanischen  Erscheinungen  auftreten, 
so  unterscheidet  man  jene  Kette  durch  den  Namen  der  thermo - 
elektrischen  von  der  gewöhnlichen  galvanischen  als  der  hydro- 
elektrischen und  die  elektrischen  Ströme,  welche  in  jener 
Kette  als  wirksam  angenommen  werden,  als  thermo  - elektri- 
sche von  den  gewöhnlichen  galvanischen  aß  hydro  -elektrischen. 
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so  wie  auch  von  denen , welche  durch  die  Schließung  und 
Oeffnung  eines  Magnets  erzeugt  werden,  von  den  magneto- 
elektrischen % 

t 

I.  Das  Geschichtliche. 

Daß  durch  den  bloßen  Einfluß  der  Wärme  das  natürli- 
. che  Gleichgewicht  der  Elektricität  gestört  und  elektrische  Po- 
larisation erregt  werden  könne,  war  den  Physikern  längst  be- 
kannt« Man  hatte  diese  Erscheinung  schon  in  früher  Zeit  an 
dem  Turmaline  erkannt  und  in  neuern  Zeiten  an  mehreren 

f 

andern  krystallisirffen  Mineralien  nachgewiesen.  Diese  Art  von 
Thermoelektricität,  welche  man  zum  Unterschiede  von  derje- 
nigen , die  uns  hier  beschäftigt , die  Krystall-Elektricität  nen- 
nen könnte,  bildet  jedoch  eine  ganz  eigene  Classe  von  Er- 
scheinungen von  statischer  Elektricität,  während  die  hier  ab- 
zuhandelnden zu  den  elektro  - dynamischen  gehören.  Erstere 
werden  ift  der  Regel  als  dem  Turmalin  eigenthümlich  zo- 
kommend  betrachtet.  Der  Entdeckung  der  thermoelektrischen 
Erscheinungen  im  engeren  Sinne  als  unter  der  Form  des  Ther- 
momagnetismus  mußte  erst  der  große  Schritt  vorangehn,  den 
Oeasted  auf  dem  Gebiete  des  Galvanismus  gemacht  hatte,  sie 
folgte  aber  auch  demselben  sehr  bald  nach.  Sie  gebührt  aus- 
schließlich dem  ausgezeichneten  Physiker  Sebbeck,  der  die 
erste  Mittheilung  seiher  Versuche  der  Berliner  Akademie  in 
einer  Vorlesung  am  16.  August  1821  machte* 1.  Sebbeck  war 
durch  seine  Untersuchungen  über  den  Magnetismus  der  hydro- 
elektrischen Kette  auf  diese  interessante  Entdeckung  geleitet  wor- 
den. Erbemerkte  nämlich  bei  Anwendung  vorzüglich  des  Wis- 
rauths  und  Antimons  in  Form  einer  Scheibe  eine  Anomalie 
von  dem  allgemeinen  Gesetze,  daß  durch  heterogene  Metalle, 
nur  wenn  sie  unter  Mitwirkung'einer  Flüssigkeit  zur  Kette  geschlos- 
sen sind,  ein  elektrischer  Strom  und  davon  abhängiger  Magnetis- 
mus hervorgerufen  werde.  Es  zeigte  sich  nämlich  merkliche  Ablen- 
kung einer  innerhalb  eines  Metallbogens  aus  Antimon  und  Kupfer, 
Wismuth  und  Kupfer  angebrachten  Magnetnadel,  aß  Sbebeck 


1 Denkschriften  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin. 
Aus  den  Jahren  1822  und  1823.  8.  265.  Auch  in  Poggendorif  Aua.  Vi. 

1.  133.  253. 
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mit  seinen  Fingern  das  eine  Metallstück  hinabdrückte  und  so 
den  Bogen  schlofs.  Bei  weiterer  Verfolgung  dieser  Erschei- 
nungen und  durch  Abänderung , der  Umstände  entdeckte  er 
bald,  dafs  die  Erwärmung  der  Berührungsstelle  beim  Schliefsen 
des  Kreises  durch  seine  Finger  die  eigentliche  Bedingung  des 
Erfolgs  gewesen  sey,  und  die  neue  Bahn  war  gebrochen.  See- 
beck verfolgte  seine  Entdeckung  nach  allen  Seiten  und  sam- 
melte eine  Masse  von  Thatsachen,  durch  welche  die  neuent- 
deckten Verhältnisse  auf  eine  erschöpfende  Weise  aufgeklärt 
wurden.  Ungeachtet  schon  im  August  und  October  1821  und 
zuletzt  im  Februar  1822  in  verschiedenen  Vorlesungen  diese 
Untersuchungen  der  Berliner  Akademie  mitgetheilt  wurden,  so 
erschienen  sie  doch  erst  im  Jahre  1825  im  Druck.  Indefs  ver- 
breitete sich  die  Kunde  der  wichtigen  Entdeckung  durch 
mündliche  Mittheilung , jedoch  nur  unvollständig.  So  kam  es 
denn,  dals  Velin  in  München  unabhängig  von  Sbebeck  am 
lsten  März  1S23  eine  wichtige  Thatsache , die  übrigens  See- 
beck schon  früher  erkannt  hatte,  entdeckte,  nämlich,  dafs 
; auch  Bogen  von  einem  homogenen  Metalle  zur  Erregung  ther- 
, moelektrischer  Ströme  hinreichten , eine  Thatsache,  welche  er 
. in  Verbindung  mit  vielen  andern,  ihm  eigenthümlichen  Er- 
fahrungen im  Gebiete  des  Thermomagnetismus  der  bairischen 
Akademie  der  Wissenschaften  in  München  in  zwei  Vorlesun- 
, gen  mittheilte  K 

t Durch  Oersted,  der  im  Jahre  1823  nach  Paris  reiste,  wur- 
f den  diese  merkwürdigen  Erscheinungen  auch  den  Franzosen  be- 
kannt. Oersted  vereinigte  sich  damals  mit  Fourier,  und 
$ sie  waren  die  Ersten , welche  eine  thermoelektrische  Säule  nach 
t Art  der  Volta’schen  aus  Wismuth  und  Antimon  zusammen- 
£ setzten  und  durch  eine  Reihe  sinnreicher  Versuche  das  Ge- 
1 setz  der  Verstärkung  der  thermomagnetischen  Wirkung  durch 
«eine  solche  Säule  bestimmten1 2.  In  diesem  Jahre  begann  auch 
I Becquerel  seine  Versuche  über  das  thermoelektrische  Verhal- 
lten der  Körper;  er  construirte  aus  einem  einzigen  Metalle,  aus 
Ivupferdraht , einen  thermoelektrischen  Apparat,  und  bestimmte 
j durch  genaue  messende  Versuche  den  Einflufs  der  versdhie- 


1 G.  LXXIII.  S61.  415. 

2 Ihr  Aufsatz  findet  sich  in  Schweigger’s  Journ.  Th.  X£J.  S.  48. 
> aus  den  Annales  de  Chim.  T.  XXII.  p.  375.  übersetzt. 
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denen  Temperaturen  auf  Verstärkung  und  Umkehrung  der  ther- 
momagnetischen Polaritäten,  wie  man  ihm  denn  auch  die 
Feststellung  des  Gesetzes  der  thermomagnetischen  Reihe  ver- 
dankt1. 

In  Holland  wurde  Seebeck’s  Entdeckung  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  von  A.  vas  Beeck,  Moll  und  Züi- 
lex  Nyvelt  bestätigt,  ohne  jedoch  etwas  Wesentliches  hin- 
zuzufugen. In  England  stellte  Cuxsixg  in  Cambridge  eine 
grofse  Reihe  von  Versuchen  an  , bestimmte  viele  Verhältnisse, 
ohne  von  Seebeck’ s Arbeiten  Kenntnifs  zu  haben,  und  fugte 
eine  neue  wichtige  Thatsache  hinzu,  indem  er  durch  thermo- 
elektrische Ströme  Rotationsbewegungen  um  die  Pole  von  Ma- 
gneten zu  Stande  brachte2.  Später  untersuchte  Sturgeob»  das 
thermomagnetische  Verhalten  von  Metallen,  die  in  verschiede- 
nen Gestalten  gegossen  worden  waren3. 

' In  Italien  bethätigte  Nobili,  der  sich  so  viele  Verdienste 
um  die  Lehre  vom  Galvanismus  und  Elektromagnetismus  er- 
worben , auch  auf  dem  Gebiete  des  Thermomagnetismus  sei- 
nen Scharfsinn  und  sein  grofses  Experimentirtalent;  sein  gröfs- 
tes  Verdienst  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Anwendung  der  ther- 
moelektrischen Säule  als  Thermometer,  das  auch  das  empfind- 
lichste Differentialthermometer  übertrifft  und  durch  dessen  Hülfe 
allein  es  dem  Italiäner  Melloxi  gelingen  konnte,  seine  schö- 
nen Entdeckungen  über  die  strahlende  Wärme  zu  machen4. 
Endlich  verdienen  noch  die  grofse  Reihe  von  Versuchen,  wel- 
che Emmet  in  America5  über  die  thermomagnetischen  Er- 
scheinungen von  kalten  und  heifsen  Metallen  auf  einander  an- 
gestellt hat,  und  Bolto’s6  Versuche  über  die  chemischen 
Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  mächtiger  thermomagne- 
tischer Säulen  hier  eine  Erwähnung. 


1 Poggendorff,s  Ann.  IX.  345.  Schweigger’s  Journ.  Th.  XXXIX. 
S.  448.  Besonders  aberTraitd  de  i’Klectricitd  et  du  Magnetisme.  Par 
Rbcquk&el.  Totn.  H.  III.  Paris.  1834  u.  1835. 

2 Schweigger’s  Journ.  Th.  XL.  8.  302. 

3 Philos.  Magazine  Juli  1831. 

4 Nobili's  Arbeiten  fiuden  sich  in  mehreren  Aufsätzen  in  Schwe?g- 
ger’s  Journ.  Th.  LIIL  S.  264.  und  in  PoggendorlPs  Aon.  XX.  245. 
XXVII.  416. 

5 Sillimau’s  Journ.  25.  n.  26.  Band. 

6 PoggendorlPs  Au n.  XXVIII.  233. 
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II.  Die  Thatsachen. 

/ 

1)  Thermo el ektrisch e Ketten  aus  zwei  ver- 
schiedenen Metallen. 

Die  Volta’sche  Theorie  der  Contact  — Elektricität  giebt  eine 
genügende  Rechenschaft  von  der  Unwirksamkeit  einer  in  sich 
zurückgehenden  und  in  zwei  Puncten  sich  berührenden  Ver- 
bindung zweier  heterogener  Körper,  mögen  diese  aus  einer  der 
beiden  Hauptclassen  der  Erreger  des  Galvanismus,  den  trocke- 
nen oder  den  feuchten,  oder  aus  beiden  Classen  zugleich  ge- 
nommen seyn.  Dieselbe  Theorie  giebt  auch  genügende  Re- 
chenschaft von  der  Unwirksamkeit  jeder  aus  blofsen  Erregern 
der  ersten  Classe  zusammengesetzten  Kette,  in  welcher  Zahl 
und  Abwechselung  auch  diese  Erreger  auf  einander  folgen  mö- 
gen, und  zwar  aus  dem  durch  alle  Versuche  festbegründeten 
Gesetze  der  Spannung,  welchem  zufolge  die  nach  entgegengesetz- 
ten Seiten  auftretenden  Spannungen  oder  ihre  Summen  sich  überall 
vollkommen  gleich  sind  und  sich  einander  im  Gleichgewichte  er- 
halten, sodafskein  elektrischer  Strom  zu  Stande  kommt.  In  Bezie- 
hung auf  die  zweigliedrigen  Ketten  aus  einem  Erreger  der  ersten 
und  einem  Erreger  der  zweiten  Classe  hatte  indefs  die  Erfahrung 
gelehrt,  dafs  ein  Uebergewicht  der  Zahl  der  Berührungspuncte 
an  der  einen  Stelle  über  die  an  der  andern  Stelle  zu  einem, 
wenn  gleich  sehr  schwachen,  elektrischen  Strome  Veranlas- 
sung geben  könne;  dagegen  hatte  sich  für  die  Erreger  der 
ersten  Classe  so  wenig  in  den  zweigliedrigen  als  in  den  mehrglie- 
drigen Ketten  ein  solcher  Einflufs  des  Uebergewichts  der  Be- 
rührungspuncte auf  der  einen  oder  andern  Seite  nachweisen 
lassen.  Diese  vollkommene  Unwirksamkeit  geschlossener  Ket- 
ten aus  Erregern  der  ersten  Classe1  gilt  jedoch  nur  unter  der 


1 Ganz  neuerlich  hat  Moser  (Repertorium  der  Physik.  Th.  II.  8. 
116)  Versuche  bekannt  gemacht,  die  diesem  Satze  zu  widersprechen 
scheinen.  Er  will  nämlich  einen  freilich  nur  schwachen  elektrischen 
Strom  erhalten  haben , wenn  er  mit  dem  Quecksilber,  mit  welchem 
das  eine  Ende  des  Multiplicators  in  Verbindung  stand,  eine  Zink- 
platte in  Berührung  brachte,  die  an  dem  andern  Ende  ries  Multipli- 
cators hing,  und  schreibt  diese  Wirkung  der  chemischen  Verbindung 
des  Zinks  mit  dem  Quecksilber  zu.  Auch  mit  Legiruugen  aus  Zink 
and  Zinn , Zink  und  ßiei  will  er  unter  diesen  Umstanden  einen  Strom 
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Bedingung  einer  Gleichheit  der  Temperatur  derselben  und 
namentlich  keiner  merklicheu  Differenz  der  Temperatur  an  ih- 
ren Berührungsstellen.  Sobald  diese  statt  findet,  tritt  auch 
sogleich  eine  Störung  des  elektrischen  Gleichgewichts  und  da« 
mit  gegebene  elektrische  Strömung  durch  den  Umkreis  der 
Kette  ein,  die  sich  zunächst  durch  jene  merkwürdige  elektro- 
magnetische Thätigkeit  kund  giebt,  welche  der  gewöhnliche 
galvanische  (hydroelektrische)  Strom  in  den  Metallen,  die  ihm 
zu  Leitern  dienen,  .hervorruft,  und  durch  welche  auch  am 
sichersten  die  Richtung  und  die  Intensität  der  thermoelektri- 
schen Ströme  und  eben  damit  das  Verhalten  der  Metalle  und 
anderer  Körper  gegen  einander  in  dieser  besondern  Art  von 
Ketten  erkannt  wird.  Der  einfachste  Apparat,  womit  diese 
Erscheinungen  in  einem  auffallenden  Grade  dargestellt  werden, 
pig.  ist  der  in  der  Zeichnung  gegebene.  Man  löthet  an  die  beiden 
Enden  einer  Stange  von  Wismuth  von  6 bis  9 Zoll  Länge, 
einem  halben  Zoll  Breite  und  einer  oder  zwei  Linien  Dicke 
einen  dünnen  Kupferstreifen  von  gleicher  Breite,  welcher 
zweimal  rechtwinklig  gebogen  und  von  dem  Wismuthst reifen 
hinlänglich  entfernt  ist,  um  zwischen  beiden  auf  einem  klei- 
nen Fufse  eine  Magnetnadel  aufstellen  zu  können.  Man  stelle 
diese  in  sich  zurückgehende  Combination  so,  dafs  die  Län- 
genaxe  der  Streifen  in  die  Ebene  des  magnetischen  Meridian* 
fällt  und  also  die  Richtung  der  Magnetnadel  parallel  mit 

erhalten  haben,  den  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  anzeigte.  Diese 
Wirkung  war  mit  einer  allmaligen  Auflösung  des  Quecksilbers  verban- 
den. Kupfer  zeigte  nichts.  Ich  habe  mit  der  gröTsten  Sorgfalt  mit 
sehr  grofsen  blanken  Zinkplatten  und  Stanniolplatten  diesen  Versuch, 
aber  ohne  allen  Erfolg,  wiederholt.  An  der  geringen  Empfindlichkeit 
meines  Multipücators  kann  das  Nichtgelingen  nicht  gelegen  haben,  da 
mir  durch  denselben  Ströme  in  andern  Fällen  angezeigt  worden,  wo 
Mosen  sie  nicht  erhielt,  z.  B.  wenn  zwei  Säuren  mit  einander  in  Be- 
rührung standen,  die  durch  Platten  von  Platin,  Silber,  Köpfer  an  dea 
Enden  des  Multipücators  zur  Kette  geschlossen  wurde.  Auch  blieb 
der  Strom  aus,  wenn  eine  ganz  frische  Fläche  von  Kalium  in  ganz 
trockener  Luft  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  gebracht  wurde. 
Wenn  aber  auch  die  Angabe  Mosbr’s  ganz  richtig  ist,  so  ist  es  mir 
doch  höchst  wahrscheinlich,  dafs  diese  Ketten  nach  dem  Gesetze  der 
thermoelektrischen  gewirkt  haben,  da  an  der  Bcrührungsstelle  des 
Zinks  mit  dem  Quecksilber,  wo  jenes  aümalig  aufgelöst  wurde,  notb- 
wendig  entweder  Erniedrigung  der  Temperatur  (nach  Döbereibeb)  oder 
Erhöhung  derselben  entstehu  mufste. 
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dieser  Axe  ist.  Das  Ende  a sey  nach  Süden  und  also  das 
Ende  b nach  Norden  gerichtet*  So  lange  in  allen  Puncten 
dieses  Systems  die  Temperatur  dieselbe  bleibt , kein  Punct  - 
desselben  vorzugsweise  jvor  den  andern  merklich  erhitzt  oder 
abgekühlt  wird,  bleibt  die  Magnetnadel  un verrückt  in  ihrer 
Lage,  sie  mag  sich  innerhalb  beider  MetaJIstreifen  oder  ober- 
halb des  Kupferstreifens  oder  unterhalb  der  Wismuthstange  be- 
finden. Tritt  aber  eine  Temperaturdifferenz  in  dem  Systeme 
ein,  wird  namentlich  die  eine  oder  andere  Löthstelle  erhitzt 
oder  merklich  abgekühlt,  so  kommt  sowohl  die  Declinations- 
als  die  Inclinationsnadel , wenn  letztere  auf  eine  passende  Weise 
über  der  Combination  aufgestellt  ist,  in  Bewegung,  und  zwar 
langsam  oder  schnell,  je  nachdem  die  Temperaturdifferenz 
langsamer  oder  schneller  steigt,  und  erreicht  endlich  ein  ge- 
wisses Maximum ; so  wie  aber  durch  Entfernung  der  Quelle 
der  Erwarmung  oder  durch  Abkühlung  die  Temperaturdiffe- 
renz sich  allmalig  wieder  gleicht,  kehrt  die  Magnetnadel  lang- 
sam in  ihre  normale  Lage  zurück.  Die  Abweichung  der  Ma- 
gnetnadel ist  eine  östliche  oder  westliche , je  nachdem  das  nörd-, 
liehe  oder  südliche  Ende  erhitzt  oder  abgekühlt  wird  und  die 
Magnetnadel  sich  oberhalb  des  Kupferstreifens,  zwischen  den  bei- 
den Streifen  oder  unterhalb  des  Wismuthstreifens  befindet.  Eben- 
so senkt  sich  oder  hebt  sich  die  Nadel,  je  nachdem  das  nörd- 
liche oder  südl.  Ende  der  Combination  erwärmt  wird  und  die 
Nadel  auf  der  östlichen  oder  westlichen  Seite  des  einen  oder  an- 
dern Streifens  sich  befindet.  Folgendes  ist  die  Uebersicht  die- 
ser Verhältnisse  s 


Declinationen. 
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An  der  Westseite  von  B Senkung  des  Nordpols 
— — von  K Erhebung  des  Nordpols. 

Entgegengesetzt  sind  die  Inclinationen  bei  der  Erwärmung 
von  b.  Auch  eine  eigentlich  so  genannte  Inclinationsnadel 
zeigt  die  gleichen  Bewegungen , wenn  die  Combination  schief 
genug  gestellt  wird , dafs  die  Streifen  parallel  mit  der  Rieb* 
tung  der  Inclinationsnadel  sind.  Nimmt  man  statt  eines  Strei- 
fens von  Wismuth  einen  Streifen  von  Antimon  mit  Beibehal- 
tung des  Kupferstreifens,  so  verhalten  sich  unter  denselben 
Bedingungen  die  Erscheinungen  ‘auf  eine  entgegengesetzte  Art; 
wo  Östliche  Abweichung  im  ersten  Falle  statt  fand  , findet  non 
> westliche  Abweichung  statt  und  umgekehrt,  und  wo  Erhebung 
des  Nordpols  beobachtet  wurde,  tritt  eine  Senkung  ein  und  um- 
gekehrt. Wird  Antimon  dem  Kupfer  substituirt  und  übrigens 
die  Combination  wie  im  ersten  Falle  angeordnet,  so  bleiben 
alle  Verhältnisse  der  Ablenkung  und  Senkung  oder  Hebung 
dieselben,  nur  treten  bei  denselben  Temperaturdifferenzen  all« 
Bewegungen  in  einem  erhöhten  Grade  ein. 

Man  sieht  auf  den  ersten  Blick,  dafs  sich  hier  alle  Er- 
scheinungen eines  Transversalmagnetismus  ganz  nach  demsel- 
ben Gesetze  einstellen,  als  wenn  dieser  Bogen  von  einem  ge- 
wöhnlichen galvanischen  Strome  durchlaufen  würde,  und  zwei 
wie  wenn  der  positiv -elektrische  Strom  bei  Anwendung  des 
Wismuths  mit  dem  Knpfer  jedesmal  in  der  erwärmten  Stelle 
in  der  Richtung  von  dem  Wismuth  nach  dem  Knpfer,  bei 
Anwendung  des  Antimons  in  der  Richtung  .vom  Kupfer  u»cb 
dem  Antimon  und  bei  Anwendung  eines  Bogens  von  Wismuth 
und  Antimon  in  der.  Richtung  vom  Wismuth  zum  Antimon 
sich  bewegte. 

Dieser  einfache  Apparat  ist,  so  viel  mir  bekannt,  darch 
Pouillet,  auf  eine  sinnreiche  Weise  abgeändert  worden,  so  dafs 
man  mit  gröfster  Leichtigkeit  die  überraschenden  thermomagneti- 
Fig.  sehen  Wirkungen  jederzeit  wahrnehmen  kann.  Aus  der  Durch- 
50*  Schnittszeichnung  wird  die  Construction  vollkommen  deutlich. 
Der  Hauptbestandteil  des  Apparates  ist  ein  6 bis  8 oder  mehr, 
auch  weniger  Zoll  langer,  etwa  0,75  Z.  breiter  Streifen  Ku- 
pferblech kk',  unter  welchem  sich  das  proportionale  Stück 
Wismuth  ww'  mit  seinen  beiden  Enden  angelöthet  befindet, 
beide  in  ein  rundes  Fufsbret  ab  cd  mit  drei  Stellschrauben, 
zur  Herstellung  der  horizontalen  Lage,  so  eingelassen,  difc 


/ 


Digitized 


I 


Thatsachen.  739 

die  Enden  kk'  des  Kupferstreifens  mit  der  Oberfläche  des 
Bretes  in  eine  Ebene  fallen.  Der  Kupferstreifen  ist  in  der 
Mitte  durchbohrt,  um  das  Stäbchen  von  Holz,  Fischbein  oder 
Kupfer,  worauf  die  beiden  Magnetnadeln  ns,  n's'  festgesteckt 
sind,  durchzulassen.  Dafs  die  letzteren  vereint  eine  Nobili’- 
sehe  astatische  Nadel  bilden,  die  vermittelst  eines  Coconfadens 
am  Häkchen  a aufgehangen  ist,  ergiebt  die  Zeichnung,  auch 
sieht  man,  dafs  das  obere  Ende  des  Fadens  an  einer  messing- 
nen Stange,  die  wegen  der  Wölbung  der  übergestürzten  Glas- 
glocke defg  gebogen  seyn  mufs,  auf  irgend  eine  geeignete 
Weise  befestigt  ist,  indem  dasselbe  entweder  durch  einen 
Einschnitt  in  das  Ende  ß dieser  Stange  gezogen , oder  über 
eine  daselbst  befindliche  kleine  Rolle  geschlungen,  von  da  an 
verlängert  unter  dem  Rande  der  Glocke  durchgeführt  und  um 
einen  Stift  gewickelt  wird , damit  man  den  Faden  nachlassen 
oder  straffer  anziehn  könne,  um  beide  Nadeln  in  die  gehörige 
Entfernung  vom  Kupferstreifen  zu  bringen.  Das  Fufsbret  wird 
auf  seiner  ganzen  Oberfläche,  bis  auf  einen  äufseren  schmalen 
Ring,  mit  starkem  Papier  überklebt,  auf  welchem  ein  in  Grade 
getheilter  Kreis  so  befindlich  ist,  dafs  man  die  Bewegung  der 
oberen  Magnetnadelspitze  danach  messen  kann ; man  sieht  daher 
von  der  ganzen  Vorrichtung  nur  zwei  runde , etwa  0,6  Z.  im 
Durchmesser  haltende  Stellen  des  Kupferstreifens  bei  k,  k',  die  mei- 
stens der  Schönheit  wegen  übergoldet  sind.  Berührt  man  die  eine 
derselben  mit  einem  wärmeren  oder  kälteren  Körper,  als  der  Ap- 
parat selbst  ist,  so  erfolgt  augenblicklich  eine  Bewegung  derMagnet- 
nadel  auf  eine  sehr  überraschende  Weise,  selbst  bei  nur  momenta- 
ner Berührung  und  unbedeutender  Temperaturdifferenz.  Dafs  die 
Nadel  bei  Berührung  der  einen  dieser  Stellen  sich  nach  der  einen  - 
und  bei  Berührung  der  andern  sich  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  bewege,  versteht  sich  von  selbst.  Man  kann  auch  den 
Kupferstreifen  von  k bis  k'  führen,  dann  umbiegen  und  unter 
dem  ersten  Ende  hinlanfend  bis  zu  gleicher  Lange  mit  diesem 
verlängern  und  zwischen  beide  Enden  ein  Stück  Wismuth  w 
löthen , in  welchem  Falle  nur  die  eine  Stelle  k thermoskopisch 
wirkt.  Ist  die  combinirte  Magnetnadel  im  strengsten  Sinne 
astatisch,  so  kostet  es  Mühe,  sie  nach  irgend  einer  Bewegung 
zur  Ruhe  zu  bringen , was  deswegen  unangenehm  ist,  weil  sie 
mit  dem  Kupferstreifen  parallel  laufen  mufs,  wenn  man  die 
stärkste  Wirkung  verlangt,  ln  diesem  Falle  ist  es  leicht,  ihr 
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durch  eine  in  den  Träger  der  Nadeln  gesteckte  magnetisirte 
‘ Spitze  einer  englischen  Nähnadel  oder  durch  geringe  Schwä- 
chung der  oberen  Nadel  eine  Spur  von  Polarität  2U  geben,  und 
' dann  läfst  sie  sich  leicht  durch  Drehung  des  Fufsbretes  um 
seine  verticale  Axe  mit  den  Streifen  parallel  stellen. 

Es  läfst  sich  auch  ein  Longitudinalmagnet  mit  den  entge- 
gengesetzten Polen  an  den  Enden  der  Längenaxe  der  Metall- 
Fig.  streifen  darstellen.  Man  löthe  zu  diesem  Behufe  einen  Ku- 
pferstreifen  von  8 Zoll  Länge  und  einer  halben  Linie  Dicke 
und  einen  gleich  langen  Antimonstreifen  von  6 Linien  Dicke, 
beide  von  hinlänglicher  Breite,  zu  einem  Cylinder  von  4 Zoll 
im  Lichten  zusammen.  Um  seine  magnetische  Thätigkeit  zu 
entwickeln,  mufs  die  Berührungslinie,  in  welcher  die  beiden 
Streifen  zusammengelöthet  sind,  durch  heifse  Bolzen  von  ge- 
höriger Länge  oder  durch  eine  Reihe  voij  Lampen  erwärmt 
werden.  Ein  solcher  Cylinder,  wie  der  angegebene,  gab  See- 
»eck  eine  ruhende  Declination  von  75°,  wenn  die  Boussole 
die  Enden  des  Cylinders  berührte,  und  es  wurde  in  N der  Süd- 
pol der  Magnetnadel,  in  S.  der  Nordpol  angezogen,  die  Pfeile 
in  der  Figur  bezeichnen  die  Richtung  des  nördlichen  und  süd- 
lichen Magnetismus  in  der  magnetischen  Atmosphäre  des  Cy- 
linders, und  die  Nadel  SN  zeigt  die  Declination  aufsen  in  der 
Mitte  des  Cylinders  an.  Alle  diese  Verhältnisse  gelten  für 
eine  Stellung  des  Cylinders  mit  seiner  Längenaxe  in  der  Rich- 
tung der  magnetischen  Mittagslinie,  das  Kupfer  auf  der  Östli- 
chen, das  Antimon  auf  der  westlichen  Seite  bei  Erwärmung 
der  untern  Löthungslinie.  Ein  solcher  Cylinder,  an  einem  fei- 
nen Coconfaden  aufgehängt,  dreht  sich  auch  in  diese  Rich- 
tung. Wenn  dagegen  statt  des  Antimons  Wi&muth  genom- 
men wurde,  so  verhielt  sich  unter  den  gleichen  Umstandes 
Alles  auf  eine  entgegengesetzte  Weise,  und  ein  solcher  Wismuth- 
cylinder  dreht  sich  so,  dafs  der  Halbcylinder  von  Wismut 
nach  Osten , der  Halbcylinder  von  Kupfer  nach  Westen  ge- 
richtet ist. 

Um  alle  bisher  angegebene  Erscheinungen  hervorzubrit- 
gen , ist  die  wesentliche  Bedingung  nur  die  Differenz  der 
Temperatur  in  der  Beruhrungsstelle  der  beiden  Glieder  der 
Kette,  ob  dieselbe  nun  durch  künstliche  Erwärmung  einer  der 
beiden  Stellen  durch  irgend  einen  Wärmequell  oder  auch  durch 
künstliche  Abkühlung  hervorgerufen  wird,  wobei  dann  die 
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künstlich  abgekühlte  Stelle  in  Beziehung  auf  die  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  beharrenden  das  Aequivalent  von  die- 
sen in  der  Kette  mit  erhitzter  Berührungsstelle  ist.  Als  Beleg 
mag  folgender  von  Seebkck  gemeinschaftlich  mit  Hbiskigk 
Kose  angestellter  Versuch  dienen.  Ein  liing , halb  aus  Anti- 
mon von  Q,5  Zoll  Dicke  und  halb  aus  dünnem  Kupfer- 
blech von  0,5  Zoll  Breite  bestehend,  wurde  in  eine  Mischung 
aus  2 Theilen  Schnee  und  5 Theilen  gepulvertem,  salzsaurem 
.Kalk  gestellt,  und  zwar  so,  dafs  Antimon  im  Süden,  Kupfer 
im  Norden  stand.  Die  Magnetnadel  innerhalb  des  Rings  wich 
8°  bleibend  östlich  ab,  als  bei  6°  R.  im  Zimmer  der  untere 
Berührungspunct  auf  — 32°  erkaltet  war.  Innerhalb  eines  vier- 
eckigen Rahmens  aus  zusammengelöthetem  Antimon  und  Wis~ 
muth  wich  die  Nadel  um  35°  westlich  ab  und  hielt  sich  fast 
eine  halbe  Stunde  so,  als  Wismuth  im  Süden,  Antimon  im 
Norden  stand , der  untere  Berührungspunct  — 45"  R.  und  der 
obere  — (j0  hatte.  Dafs  auch  blofs  die  Temperaturdiiferenz 
die  Wirkung  bestimmt,  ergiebt  sich  noch  weiter  daraus,  dafs 
die  Gröfse  der  Wirkung , durch  die  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel gemessen,  mit  dieser  TemperaturdifFerenz  wächst,  wor- 
über in  einer  besondern  Rubrik  das  Nähere  weiter  unten  fol- 
gen wird. 

2)  Th  er  ruomagu  etische  (thermoelektrische) 
Reihe  der  Körper,  i n s b e s o n d e r e d er  Me- 
talle, Erze  u.  s.  w. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  Wismuth  und  Antimon  mit 
Kupfer  oder  beide  erstere  sich  unter  einander  verhalten,  ver- 
halten sich  alle  Metalle,  Metalllegirungen,  viele  natürliche  Ver- 
bindungen der  Metalle  mit  Schwefel  und  Sauerstoff,  welche 
vollkommene  Leiter  der  Elektricität  sind , je  zwei  und  zwei 
mit  einander  zur  geschlossenen  Kette  combinirt,  wobei  es  eben 
nicht  erforderlich  ist,  dafs  die  Berührurigsstellen  zusammenge- 
löthet  werden , was  in  vielen  Fällen  nicht  anwendbar  wäre, 
sondern  ein  Zusammennieten,  eine  innige  Berührung,  eine 
Umschlingung  um  einander,  wenn  die  Körper  in  Drahtform 
angewandt  werden  können,  reicht  hin,  auch  die  starre  Form 
ist  nicht  erforderlich , sondern  das  eine  oder  andere  kann  auch 
in  geschmolzenem  Zustande  angewandt  werden , und  zwar 
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verhalt  sich  das  eine  gegen  das  andere  wie  Wismuth  gegen 
Antimon  oder  das  VerhaltDifs  ist  das  umgekehrte,  wobei  sich 
eine  höchst  merkwürdige  Reihenfolge  der  Körper  ergiebt. 

Die  umfassendsten  Versuche  hierüber  sind  von  Seebeck, 
nächst  ihm  von  CuiririSG  in  Cambridge  angestellt  worden,  wo- 
bei Ersterer  sich  blofs  der  Magnetnadel  bediente,  Letzterer  aber 
zugleich  den  Multiplicator  mit  zu  Hülfe  nahm.  Diesen  Ver- 
suchen zufolge  lassen  sich  alle  Körper,  welche  in  solchen 
Combinationen  eine  merkliche  thermomagnetische  Wirkung 
darbieten,  bei  denen  also  die  Differenz  der  Temperatur  ihrer 
beiden  Berührungsstellen  mit  einander  die  Erregung  eines  elek- 
trischen Stroms,  wie  die  Theorie  weiter  unten  nachweisen 
wird,  bestimmt,  in  eine  grofse  thermomagnetische  oder  ther- 
moelektrische Reihe  ordnen,  welche  in  vieler  Hinsicht  Ana- 
logie mit  der  bekannten  galvanischen  Spannungsreihe  zeigt 
Diese  thermomagnetische  Reihe  bezieht  sich  auf  das  Verhalten 
der  beiden  Berührungsstellen  der  mit  einander  combinirten 
' Glieder  gegen  einander,  deren  Temperaturdifferenz  zunächst 
in  Betracht  kommt.  Diesem  Verhalten  gemäfs  lassen  sich  alle 
thermomagnetisch  wirkende  Körper  in  eine  solche  Reihen- 
folge ordnen,  dafs  der  in  derselben  voranstehende  mit  jedem 
auf  ihn  folgenden  zur  Kette  combinirt,  unter  denselben  Be- 
dingungen der  Richtung  der  beiden  Berührungsstellen  gegen 
; die  Weltgegenden  und  der  Temperaturdifferenz,  so  dafs  die 
nach  derselben  Weltgegend  gerichtete  Berührungsstelle  die  wär- 
mere , die  nach  der  entgegengesetzten  Weltgegend  gerichtete  die 
relativ  kältere  ist,  stets  dieselbe  Art  der  Ablenkung  der  Ma- 
gnetnadel, westliche  oder  östliche,  dieselbe  Art  der  Bewe- 
gung der  Neigungsnadel , Senkung  oder  Erhebung  bewirkt. 
Wenn  man  alle  thermomagnetischen  Erscheinungen  als  abhän- 
gig von  einem  elektrischen  Strome,  der  in  der  geschlossenen 
Kette  circulirt,  betrachtet,  so  verhält  sich,  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  die  hier  thatig  werdende  (positive)  elektr.  Ström ang 
von  der  erwärmten  Stelle  ausgehe , das  eine  thermomagnetische 
Glied  in  Beziehung  auf  das  ihm  in  der  Reihe  folgende  gleich- 
sam als  ein  negatives , das  in  der  Reihe  darauf  folgende  als 
ein  positives  nach  der  Analogie  der  galvanischen  Spannungs- 
reihe,  in  welcher  dasjenige  Glied  das  negative  ist,  von  wel- 
chem der  (positive)  elektrische  Strom  sich  nach  dem  mit  ihm 
in  Berührung  befindlichen  bewegt,  welches  darum  das  positive 
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genannt  'wird,  und  die  Reihe  schreitet  dann  von  dem  am  tnei- 
sten  negativen,  gegen  welches  alle  darauf  folgende  sich  als 
positive  verhalten , zu  denen  ■ also  von  jenem  der  Strom  sich 
in  der  erwärmten  Stelle  bewegt,  zu  dem  am  meisten  positi- 
ven fort,  gegen  welches  alle  voranstehenden  sich  als  negative 
verhalten,  nach  derselben  Art,  wie  in  der  galvanischen  Span- 
nungsreihe. Aus  dieser  Reihe  läfst  sich  dann  jedesmal  zum 
voraus  bestimmen,  wie  sich  die  magnetischen  Erscheinungen 
verhalten  werden,  wenn  man  je  zwei  solcher  Körper  mit  ein- 
ander combinirt  und  die  eine  oder  andere  Beriihrungsstelle 
erwärmt.  Diese  Bezeichnung  al9  negative  und  positive  Glie- 
der würde  sich  indessen  umkehren,  wenn  man  annähme, 
dafs  die  elektrische  Thätigkeit,  der  elektrische  Strom,  von  der 
relativ  kälteren  Stelle  ausgehe,  doch  würde  darum  die  Rei- 
henfolge selbst  unverändert  bleiben  und  die  Orientirung  in 
Rücksicht  auf  den  jedesmaligen  Ausfall  der  magnetischen  Er- 
scheinungen auf  gleich  leichte  Weise  geschehn.  Da  die  An- 
nahme von  elektrischen  Strömen  in  den  thermomagnetischen 
Ketten  fast  von  allen  Physikern  angenommen  worden  ist,  so 
hat  auch  die  Bezeichnung  der  thermomagnetisch  thätigen  Kör- 
per als  positive  und  negative  vom  Anfang  an  fast  allgemeinen 
Eingang  gefunden  und  namentlich  hat  Cunning  dieselbe  ge- 
wählt. Nur  Seedbck,  der  das  magnetische  Verhalten  zunächst 
ins  Auge  fafste  und  auf  die  hierbei  thätigen  elektrischen  Strö- 
me keine  Rücksicht  nahm,  unterschied  die  thermomagnetischen 
Körper  in  Beziehung  auf  jenes  constante  Verhalten  gegen  ein- 
ander rücksichtlich  der  Erregung  und  Richtung  der  magneti- 
schen Polarisation  in  östliche  und  westliche . Denkt  man  sich 
nämlich  je  zwei  derselben  nach  dem  oben  angegebenen  Sche- 
ma so  mit  einander  combinirt,  dafs  sie  einen  Longitudinalma- 
gnet bilden,  und  einen  solchen  Cylinder  bei  Erwärmung  der 
untern  Berührungslinie  in  der  normalen  Lage  mit  seinem  Nord- 
pole nach  Norden  gerichtet,  so  befindet  sich  von  den  beiden 
Halbcylindern  derjenige  auf  der  Ostseite,  welcher  sich  nach 
der  ersten  Ansicht  als  der  negative  verhält,  der  andere,  der 
positive,  auf  der  Westseite,  das  nach  der  thermoelektrischen 
Ansicht  negative  Ende  der  Reihe  verwandelt  sich  demnach 
nach  der  thermomagnetischen  in  das  östliche,  das  positive  Ende 
in  das  westliche,  und  von  je  zwei  Körpern  der  Reihe  auf  ein- 
ander bezogen  verhalt  sich  stets  der  dem  einen  Ende  näher 
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gelegene  als  östlicher  in  dem  angegebenen  Sinne,  der  andere 
' dem  entgegengesetzten  Ende  näher  gelegene  als  westlicher. 
Diese  Reihe  gilt  jedoch  in  ihrer  Constanz  nur  innerhalb  ge- 
wisser Greozen  der  Temperaturdifferenz , indem  in  höhere 
Temperaturen  wenigstens  für  einzelne  Combinationen  die  ther- 
moelektrischen Verhältnisse  sich  umkehren,  indem  die  Tä- 
tigkeit abnimmt,  durch  0 hindurchgeht  und  sich  in  die  ent- 
gegengesetzte Polarisation  verwandelt,  wie  aus  der  nähern  Er- 
örterung der  Gesetze  der  Abänderung  der  thermomagnetischen 
Thätigkeit  weiter  unten  ersichtlich  seyn  wird.  Wir  lasseo 
nun  zuerst  die  Reihe  der  Metalle  nach  Seebeck.1  folgen,  wie 
sie  sich  für  geringere  TemperaturdifFerenzen  ergab. 

Oestlich  Negativ. 

1.  Wiemulh y a)  wie  er  in  Berlin  im  Handel  vorkommt,  ent- 

halt etwas  Eisen  mit  Schwefel  verbunden; 
b)  aus  einem  Oxyd  von  H.  Rose  reducirt. 

2.  Nickel , a)  eine  Stange  von  Richter  verfertigt; 

b)  mehrere  Stangen  und  Körner  von  Faicke  aus 
reinem  Oxyd  bereitet. 

3.  Kobalt,  a)  von  Hermustaeot  nach  dessen  Angabe  darge- 

stellt, nicht  ganz  frei  von  Eisen; 

b)  ein  von  Bergmann  reducirtes  Korn ; 

c)  von  Baaruel,  die  beiden  letzteren  etwas  star- 

ker als  das  erstere  mit  Kupfer  Nr.  1.  wirkend 
4»  Palladium,  a)  von  Wollasto»  ; .*  ^ 

b)  von  Barruel. 

5.  Platin,  Nr.  1.  reines  a)  mehrere  Stücke  von  verschiedenen 

Chemikern  gereinigt; 

b)  ein  Tiegel  aus  Klafroth’s  Laboratorium. 

6.  Uran,  ein  von  Bergemasn  reducirtes  Korn,  in  Farbe  dem 

Kobalt  nahe  kommend,  etwas  Eisen  enthaltend. 

7*  Kupfer , Nr.  0*  zwei  von  Beagemann  aus  reinem  Oxyd 

durch  schwarzen  Flufs  reducirte  Körner. 

8.  Mangan , zwei  Proben  reducirt  von  Poggesdoaff  und 

Barruel. 

9.  Titan , aus  Eisenschlacken  von  der  Königshütte  in  Ober- 

schlesien ausgeschieden  von  Karsten. 

1 Abband],  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1822.  1823.  S.  284.  Poggeß- 
. dorff  Ann.  VI.  17. 
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10.  Messing , Nr.  1.  • 

11.  Gold , Nr.  1.  eine  Stange  von  ungarischem  Ducatengolde, 

enthielt  nach  der  Analyse  von  H.Rosc  99,00  Gold, 
0,66  Silber  und  0,34  Kupfer  mit  etwas  Eisen.  Auch 
zu  einem  Blechstreifen  gewalzt  nahm  es  dieselbe 
Stelle  in  der  Reihe  ein. 

12.  Kupfer , Nr.  1.  a)  in  Berlin  im  Handel  vorkommend,  keine 

fremden  Metalle  enthaltend ; 
b)  geschmolzenes  von  Neustadt-Eberswalde« 

13.  Messing,  Nr.' 2.  . 

14.  Platin  Nr.  2.  ein  kleines  geschmolzenes  Stück. 

15.  Quecksilber , vom  reinsten  im  Handel  vorkommenden. 

16.  Blei , a)  käufliches ; 

b)  reines  von  Karstea.  # 

17*  Zinn , a)  englisches; 

b)  böhmisches. 

18»  Platin , Nr.  3.  eine  Stange  1802  von  Jeaaaetty  erstanden. 

19.  Chrom , ein  kleines  von  Bergemaar  reducirtes  Korn  von 

stahlgrauer  Farbe. 

20.  Molybdän,  von  Barruel. 

21.  Kupfer,  Nr.  2.  im  Handel  vorkommend,  keine  fremden 

Metalle  enthaltend. 

22.  Rhodium , von  Wollastor  und  Barruel. 

23.  Iridium,  von  Barruel. 

24»  Gold , Nr.  2.  a ) durch  Antimon  gereinigt; 

b)  aus  dem  Oxyde  reducirt. 

25.  Silber , a)  Kapellensilber  in  Stangen; 

b)  aus  salzsaurem  Silber  reducirt. 

26.  Zink , a)  schlesisches  ; 

b)  gereinigtes  von  BergemAra  gab  mit  den  meisten 
Metallen  eine  stärkere  Wirkung  als  ersteres. 
27«  Kupfer , Nr.  3.  Cämentkupfer,  sowohl  durch  Eisen  als  auch 
durch  Zink  aus  Kupfervitriol  reducirt. 

28.  IK olfram,  aus  reinem  Oxyd  mit  Kohle  reducirt. 

29*  Platin , Nr.  4«  a)  der  Deckel  von  dem  obenangeführten 

Platintiegel ; 

b)  ein  Löffel; 

c)  ein  Spatel. 

30-  Cadmium. 

31.  Stahl , mehrere  Stücke  engl.  u,  deutschen  Gufs*  u.  Cämentstahls. 
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32*  Eisen , von  dem  besten  in  Berlin  im  Handel  Vorkommen« 

den  Stangeneisen , und  chemisch  «reines  Eisen. 
33*  Arsenik , sublimirt  ganz  rein. 

34.  Antimon , wie  es  im  Handel  vorkommt  und  ganz  reines. 

35.  Tellur , ein  Korn. 

Westlich.  Positiv. 

In  höherer  Temperatur  ordneten  sich  nach  Skebeck’s  Ver- 
suchen mit  zweigliedrigen  Ketten  ohne  Anwendung  des  Mal- 
tiplicators  die  verschiedenen  Körper  auf  folgende  Weise: 

Oestlich.  Negativ.  . 


1)  Wismuth. 

2)  Nickellegirung. 

3)  Palladium. 

4)  Platin  Nr. 

5)  Platin  Nr.  3. 

6)  Platin  No.  4. 

7)  Blei. 

8)  Zinn. 

9)  Stahl. 

10)  Stabeisen. 


11)  Messing  Nr.  1. 

12)  Kupfer  Nr.  0. 

13)  Kupfer  Nr.  1. 

14)  Kupfer  Nr.  2* 

15)  Gold  Nr.  1. 

16)  Gold  Nr.  2. 

17)  Zink. 

18)  Silber. 

19)  Antimon. 

W estlich.  Positiv. 


Cunnihg  stellte  .folgende  Reihe  auf,  wobei  die  thermoelek- 
trische Thätigkeit  als  von  der  erwärmten  Stelle  ausgehend  an- 
genommen ist:  . 


Negativ. 
Bleiglanz. 
Wismuth. 
Quecksilber.'! 
Nickel.  J 
Platin. 
Palladium. 
Kobalt. 
Mangan. 

Zinn. 

Blei. 

Messing. 


Rhodium. 

Gold. 

Kupfer. 

Iridium  und  Osmium. 
Silber. 

Zink. 

Kohle. 

Graphit. 

Eisen. 

Arsenik. 

Antimon. 


Positiv. 

Man  sieht  auf  den  ersten  Blick , dafs  die  thermoelektrische 
Reihe  wesentlich  von  der  gewöhnlichen  galvanischen  Span- 
nungsreihe abweicht..  Seebeck,  stellt  für  mittlere  Temperatu- 
ren folgende  galvanische  Spannungsreihe  auf. 
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• 

Zink. 

Wismuth. 

Blei. 

Eisen  (?). 

Zinn. 

Kupfer  Nr.  2. 

Antimon. 

Platin  Nr.  1. 

Silber. 

, f 

— E. 

Diese  Spannungsreihe  verändert  sich  aber,  wie  Seebeck  durch 
Versuche  gefunden  hat,  sehr  auffallend,  worauf  wir  im  Ab- 
schnitte : Theorie  zurückkommen  werden.  Wollte  man  die 
elektrischen  Ströme,  die  in  der  thermoelektrischen  Kette  tbätig 
sind,  von  der  durch  die  galvanische  Spannungsreihe  nachge— 
wiesenen  elektromotorischen  Kraft,  mit  welcher  die  Metalle  in 
ihren  Berührungspuncten  auf  einander  wirken,  ableiten,  und 
zwar  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  elektromotorische  Kraft • 
durch  die  Temperaturdifferenz  so  modificirt  werde,  dafs  sie 
von  der  einen  Berührungsstelle  das  Uebergewicht  gewonnen 
hätte  über  die  elektromotorische  Thätigkeit  in  der  andern  Be- 
rührungsstelle, so  würden  sich  nach  Mafsgabe  der  thermoelek- 
trischen Reihe  die  Metalle,  je  zwei  und  zwei  zusammenge- 
ordnet, in  zwei  Classen  theilen,  indem  in  der  einen,  wie  bei 
Zink  und  Wismuth,  Zink  und  Silber,  Antimon  und  Silber, 
Antimon  und  Kupfer  u.  s.  w.  das  Uebergewicht  des  Stroms 
als  von  der  erwärmten  Berührungsstelle,  in  der  andern  Classe, 
wie  bei  Wismuth  und  Kupfer,  Wismuth  und  Silber,  Blei 
und  Silber  u.  s.  w.  als  von  der  relativ  kaltem  Stelle  ausge- 
hend angenommen  und  folglich  der  Erwärmung  ein  entge- 
gengesetzter Einflufs  auf  die  Modification  der  elektromotori- 
schen Kraft  in  diesen  beiden  Classen  zugeschrieben  werden 
müfste. 

f 

Seebeck  hat  aufser  den  Metallen  noch  eine  Menge  an- 
derer Körper  in  Rücksicht  auf  ihr  thermoelektrisches  Verhalten 
mit  einander  geprüft,  namentlich  viele  Legirungen,  die  zu 
manchen  interessanten  Resultaten  geführt  haben  und  welche 
an  die  Versuche  Ritteh’s  über  die  Modificationen  erinnern, 
welche  die  Metalle  durch  ihre  Verbindung  in  mannigfaltigen 
Verhältnissen  mit  einander  in  ihrem  elektromotorischen  Ver- 
halten erleiden.  So  zeigen,  wie  aus  der  zuerst  folgenden  Ta- 
belle erhellt,  die  Legirungen  von  Wismuth  und  Blei,  von 
Wismuth  und  Zinn,  das  Merkwürdige,  dafs  sie  höher  als 
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« 

Kupfer  Nr.  2.,  d.  h.  dem  negativen  Ende  naher  stehn,  wenn 
das  Wismuth  in  ihnen  vorwaltet,  tiefer  dagegen  als  dieses 
Kupfer,  wenn  das  Wismuth  den  4ten  Theil  oder  weniger  dar- 
in ausmacht,  so  dafs  also  durch  die  Vereinigung  eines  mehr  ne- 
gativen Metalls  mit  einem  weniger  negativen  eine  Verbindung 
entsteht,  die  selbst  positiver  als  dieses  letztere  ist,  und  es  eine 
Legirung  beider  Metalle  in  einem  solchen  Verhältnisse  geben 
mufs,  dafs  ihre  thermomagnetische  Combination  mit  dem  Ku- 
pfer Nr.  2.,  ungeachtet  der  Temperaturdifferenz  der  beiden  Be- 
rührungsstellen, dennoch  Null  ist.  Ebenso  mufs  unter  den  Le- 
\.v  girungen  von  Antimon  und  Wismuth  eine  Vorkommen,  die  mit 
Kupfer  Nr.  2.  keine  Wirkung  giebt.  Dafs  gewisse  Legirungen 
des  Antimons  mit  Zinn  noch  positiver  als  das  Antimon  selbst 
sind,  d.  h.  mit  dem  Antimon  sich  nach  Seebeck’s  Bezeich- 
nungsart westlich  verhalten,  stimmt  ganz  mit  der  Erfahrung  in 
der  galvanischen  Spannungsreihe  überein,  wonach  gewisse  Le- 
girungen von  Zink  mit  Zinn , von  Zink  mit  Quecksilber  noch 
positiver  sind  als  das  reine  Zink  selbst,  das  mit  ihnen  noch 
negativ  wird.  Aus  der  zweiten  der  nachfolgenden  Tabellen 
ergiebt  sich , dafs  einige  der  leichtflüssigen  Metalllegirungen, 
namentlich  die  von  d’Arcet  aus  8 Theilen  Wismuth,  5 Theilen 
Blei  und  3 Theilen  Zinn  und  ein  Paar  Legirungen  von  Wis- 
muth und  Zinn,  eine  verschiedene  Stelle  einnehmen,  je  nach- 
dem sie  sich  im  starren  oder  flüssigen  Zustande  befinden , und 
zwar  im  ersteren  Zustande  stets  dem  positiven  Ende  näher 
stehn  als  im  letzteren;  dafs  ferner  einige  derselben  nach  dem 
zweiten  Erstarren  an  einer  andern  Stelle  gefunden  werden,  als 
in  dem  ursprünglichen  festen  Zustande  nach  dem  Gusse,  eine 
Stelle,  welche  sie  aber  nicht  weiter  verändern,  wenn  sie  dann 
von  neuem  geschmolzen  werden  und  abermals  erstarren.  Für 
diejenigen  Legirungen  , welche  im  flüssigen  Zustande  dem  ne- 
gativen Ende  näher  stehn  als  im  starren,  mufs  es  bei  ihrer 
Verbindung  zu  Ketten  mit  denjenigen  Metallen,  welche  zwi- 
schen diesen  äufseren  Stellen  liegen , eine  Temperatur  geben, 
bei  welcher  die  magnetische  Polarisation  Null  ist.  Die  dritte 
Tabelle  betrifft  einige  merkwürdige  Legirungen  von  Nickel, 
Eisen  u;  s.  w.  ♦ 
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Erste  Tabelle. 


Künstlich  herge- 
stellte Metalle. 

Lpgirimgen. 

Wismuth. 

-* 

Nickel« 

Platin  Nr.  1. 

Wismuth3  Theile  und  Antimon  j Theil 

— — — — Zink  1 — 

— — — — Kupfer  1 — 

— 1 Theil  — — \ — , 

— 1 — — — 3 Theile. 

Gold  Nr.  1. 

* 

Blei. 

Zinn. 

• 

Platin  Nr.  3. 

Wismuth  1 Theil  und  Zink  3 Theile.  » 

1 Theil  und  Blei  — 

% 

Wismuth  1 Theil  und  Zinn  — 

Kupfer  Nr.  2. 

Wismuth  1 Theil  und  Blei  1 Theil. 

Gold  Nr.  2. 

Silber. 

- 

Zink. 

Wismuth  1 Theil  und  Zinn  1 Theil. 

Wismuth  3 Theile  und  Zink  1 Theil  (Ro- 
sb’s  leichtflüssiges  Metallgemisch). 
Wismuth  t Theil  und  Antimon  1 Theil. 

s 

Antimon  3 Theile  und  Kupfer  1 Theil;  An- 

timon  1 Theil  und  Kupfer  1 Theil;  Anti- 

mon  1 Theil  und  Kupfer  3 Theile. 
Antimon  3 Theile  und  Blei  1 Theil;  Anti- 

Stahl. 

mon  1 Theil  und  Blei  1 Theil;  Antimon 
1 Theil  und  Blei  3 Theile. 

Antimon  1 Theil  und  Zinn  1 Theil;  Anti-r 
mon  1 Theil  und  Zinn  3 Theil. 

V 1 

• 

Stabeisen. 

% 

/ 

Wismuth  3 Theile  und  Zinn  1 Theil. 

* 

3 Theile  und  Antimon  3 Theile. 

Antimon. 

Antimon  1 Theil  und  Zink  3 Theile. 

\ 

i 

' 

Antimon  1 Theil  und  Zink  1 Theil. 

. 1 

3 Theile  — — 1 Theil, 
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Zweite  Tabelle1, 


Künstlich 

hergestellte 

Metalle. 

[m  festen  Zustan- 
de, wie  sie  vom 
Gusse  kommen. 

Im  flüssigen 
Zustande. 

m festen  Zustan- 
de nach  dem  zwei- 
ten Erstarren. 

Wismuth, 
Nickel. 
Platin  Nr.  1. 

• 

f.  Amalgam  von 
Wismuth,  Blei, 
Zinn  u.  Queck- 
silber. 

Gold  Nr.  1. 

Kupfer  Nr.  1. 
Blei, 

Zinn, 

Wismuth  t Theil, 

Wismuth  IThl. 

Wismuth  1 Theil 

■ 

Blei  3 Theile. 

I.  Amalgam  von 
Wismuth,  Blei, 
Zinn  u.Quecks. 

Blei  3 Thle. 

u.  Blei  3 Theile. 

Platin  Nr.  3. 

II.  Wismuth  1 
Thl.,  Zinn  3 

II.  Wismuth  IThl., 
Zinn  3 Thle. 

• 

Kupfer  Nr.  2. 

Wismuth  1 Theil 

Theile. 

III.  Wismuth  1 

♦ 

u.Blei  1 Theil. 

Thl,  u.  Zinn 

• 

• 

* 

1 Theil. 
Wismuth  IThl. 

Wismuth  1 Theil 

Gold  Nr.  2. 

* 

Silber. 

III.  Wismuth  1 
Theil  u.  Zinn 

u.  Blei  1 Thl. 
IV.  d’Arckt’s 
Legirung. 

u.  Blei  1 The  ii. 
11.  Wismuth  I Thl 
u.  Zinn  3 Thle. 

I.  Amalgam  voa 
Wismuth,  Bl«, 

1 Theil. 

Zinn  u.  Queck- 

> 

IV.d’ArcetVLc- 

girung. 

t 

silber. 

1 Die  römischen  Zahlen  beziehn  sich  auf  die  unter  den  rertchis* 
denen  Rubriken  beHndlichen  mit  einander  identischen  Mischungen , de- 
ren Stelle  sieh  verändert. 
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Künstlich 

hergestellte 

Metalle. 

Im  festen  Zustan- 
de, wie  sie  vom 
Gusse  kommen. 

Im  flüssigen 
Zustande. 

Im  festen  Zustan- 
de nachdem  zwei- 
ten Erstarren. 

Zink. 

Wismuth  3 Thle, 

Wismuth  3 

Wismuth  3 Thle. 

u.  Blei  1 Theil. 

Thle.,  Blei 

u.  Blei  1 Thl. 

Rose’s  Legirung, 

1 Theil. 

Rose’s  Legirung. 

• 

« 

III.  Wismuth  1 

Stahl. 

Stabeisen. 

t 

Wismuth  3 Thle. 

Wism.  3 Thle. 

Thl.,  Zinn  1 Thl. 
i V.  d’Ä  r c et’s  Le- 
girung. 

« 

Wismuth  3 Thle. 

Antimon. 

u.  Zinn  1 Theil. 

u.Zinn  IThl. 

u.  Zinn  IThl. 

Dritte  Tabelle. 


Künstlich 

hergestellte 

Metalle. 


Wismuth. 

0 , 

Kickei. 


Palladium. 
Platin  Nr,  1. 
Kupfer  Nr.  0. 


Legirungen. 


. « 


a)  Alle  Amalgame  von  Wismuth. 

b)  Legirung  von  2 Thle.  Kupfern.  1 Thl.  Nickel. 

— — 10  — _ l _ _ 

' — 1 — — und 

t • ’ IThl.Zink. 

Legir.  v.  16  Thle.  Kupf.  6ThIe.Nick.u.  10 

— 89,8  — — 10,2  — — 

— 61,74—  — 7,01  — _ 31 25 

— 54,88-  - . 6,23  38,89 

Suhler  Weifstupfer.  ^ 


c)  Roheisen  2 bis  3 Procent  Zink  enthaltend. 

d)  Eisen  reducirt  durch  die  galvanische  Kette 

2 Proc.  Zink  enthaltend.  * 

e)  Messing  Nr.  1, 

f)  Fischeä’s  gelber  Stahl,  das  eine  Ende. 
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Künstlich 

hergestellte 

Metalle. 

Gold  Nr.  l7 


Blei. 

Zinn» 

Platin  Nr.  3* 


Kupfer  Nr.  2. 


Gold  Nr.  2. 

Silber. 

Zink. 

Platin  Nri4* 

Stahl. 

Stabeisen. 


Antimon. 

Tellur. 


Legirungen. 


g)  Messing  No.  2» 

h)  Glockengut  aus  100  Theilen  Kupfer  und  20 
Theilen  Zinn  bestehend. 

i)  3 Stück  Doppelfriedrichsd’or. 


k)  6 Stück  Friedrichsd’or. 

l)  Fischer’ s gelber  Stahl,  das  andere  Ende. 

m)  Tutania  Metall. 

n)  Preufsische  Thaler  von  1S20  und  1S2I. 

o)  Ein  Korn  bestehend  aus  Rhodium,  Palladium 
und  etwas  Platin. 

p)  Spiegel- Composition  aus  2 Theilen  Kupfer 
und  1 Theii  Zinn. 

q)  Probestangen  von  2-  bis  lllöthigem  Silber. 

r)  Probestangen  von  12-  bis  161öthigem  Silber. 


s)  Kohle,  angeblich  thermoxydirte. 

t)  Platin  mit  9,5  Proc.  Arsenik., 

u)  Wootz  (Stahl). 

v)  Wootz  mit  0,01  Platin. 

w)  Wootz  mit  0,01  Rhodium. 

x)  Regulus  Antimonii  martialis. 


\ 
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Interessant  für  die  Theorie  des  Elektromagnetismus  mufste  be- 
sonders  auch  die  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Kohle  so- 
wohl für  sich  als  auch  in  ihren  verschiedenen  Verbindungen 
mit  Eisen  seyn , in  welchen  sie  den  gewöhnlichen  Graphit, 
Gufseisen  , Stahl  und  Stabeisen  darstellt,  besonders  mit  Rück- 
sicht anf  das  Verhalten  der  beiden  ersteren  in  der  galvani- 
schen Spannungsreihe.  Gewöhnliche  Kohle  von  Rachen,  Ei- 
chen, Haselstauden  fand  Seebeck  ganz  unwirksam,  wahr- 
scheinlich weil  die  Stücke  nicht  stark  genug  ausgeglüht  wa- 
ren. Ein  Stück  sogenannter  thermoxydirter  Kohle  (durch  den 
elektrischen  Strom  stark  ausgeglüht?),  welche  Seebeck  von 
ScmvEiGGER  erhalten  hatte,  zeigte  sich  mit  Kupfer  No.  2» 
Silber,  Zink  positiv,^  und  stand  unterhalb  diesen,  also  dem 
positiven  Ende  sehr  nahe.  Alle  Arten  von  Roheisen  verhalten 
sich  mehr  negativ,  alle  stehn  dem  Wismuth  näher  als  das 
Stabeisen , aber  nicht  alle  Flächen  der  Bruchstücke  eines  Roh- 
eisenflusses verhalten  sich  gapz  gleich  in  der  Wirkung,  man 
findet  daher  dasselbe  Stück  an  mehr  als  einer  Stelle,  in  der 
magnetischen  Reihe,  worüber  Seebeck  eine  eigene  Tabelle 
mitgetheilt  hat.  Das  früher  von  ihm  gefundene  Resultat,  dafs 
die  an  Kohle  reicheren  Sorten  dem  Wismuth,  die  an  Kohle 
armem  Sorten  dem  Antimon  naher  stehn,  hat  sich  durch  spä- 
tere Versuche  nicht  vollkommen  bestätigt.  ^wischen  Nickel 
und  Platin  No.  1 finden  ihren  Platz  verschiedene  Meteoreisen, 
welche  Seebeck  untersucht  hat,  zwischen  Zinn  und  Platin 
No.  2.  stand  das  gediegene  Eisen  von  Grofskamsdorf , zwi- 
schen Platin  und  Palladium  das  gediegene  Eisen  von  Newjer- 
sey,  endlich  zwischen  Stahl  und  Arsenik  das  Aachner  gedie- 
gene Eisen,  das  Meteoreisen  ans  dem  Mailändischen  und  das 
gediegene  Eisen  der  Grafschaft  Sayn- Altenkirchen.  Der  Nickel- 
gehalt scheint  also  dem  Meteoreisen  seine  so  nahe  Stelle  am 
Wismuthende  zu  verschaffen,  v 

Alles  gediegene  Kupfer  nimmt  mit  dem  künstlich  erzeug- 
ten Cämentkupfer  (No.- 3.  der  Tafel  I.)  gleiche  Stelle  ein. 
Seebeck  wirft  dabei  die  Frage  auf,  ob  nicht  dieses  ganz  glei- 
che Verhalten  alles  gediegenen  Kupfers  auf  einen  gleichen  Ur- 
sprung auf  nassem  Wege  hinweise,  womit  auch  das  häufige 
Vorkommen  des  Eisenoxyds  mit  dem  gediegenen  Kupfer  wohl 
übereinstimme.  Durch  Schmelzen  im  Thontiegel  ohne  Zusatz 
fiel  das  Cämentkupfer  mit  dem  Kupfer  No.  2»  zusammen,  (n 
IX.  ß<l.  Bbb 
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der  Erregung  des  Magnetismus  zeigten  die  dehnbaren  und 
streckbaren  Metalle,  namentlich  Gold  No.  1.,  Silber , Kupfer 
No.  2*,  Zinn,  Blei  und  Zink,  ein  gleiches  Verhalten,  sie  moch- 
ten im  Zustande,  wie  sie  vom  Gusse  kamen , . oder  nachdem 
sie  durch  Hämmern  und  Walzen  zu  einem  dichtem  Gefüge 
gebracht  waren , mit  einander  oder  mit  andern  Metallen  zur 
Kette  verbunden  werden;  ihre  Stelle,  wie  sie  oben  angegeben 
. worden  ist,  blieb  unverändert.  Anders  verhielten  sich  diejeni- 
gen Metalle , welche  durch  verschiedene  Arten  der  Abkühlung, 
durch  langsame  oder  plötzliche  Erstarrung,  in  entgegengesetzte 
Zustände  von  Sprödigkeit  und  Dehnbarkeit  versetzt  wurden. 
Stahl,  welcher  glühend  in  kaltem  Wasser  abgekiihlt  worden, 
nahm  jedesmal  eine  höhere  Stelle  (zwischen  Platin  No.  3*  und 
Kupfer  No.  2.)  in  der  magnetischen  Reihe  ein,  als  der  lang- 
sam an  der  Luft  abgekühlte.  Weiches  graues  Roheisen,  auf 
dieselbe  Weise  behandelt,  zeigte  ein  gleiches  Verhalten,  lang- 
sam abgekühlt,  stand  es  zwischen  Messing  No.  1.  und  Blei, 
schnell  abgekühlt  zwischen  Platin  No.  1.  und  Gold  No.  1* 
Eine  Legirung  von  78  Theilen  Ktipfer,  22  Theilen  Zinn, 
welche  an  der  Luft  langsam  abgekühlt  spröde  ist  und  durch 
plötzliche  Abkühlung  im  Wasser  unter  dem  Hammer  streckba- 
rer wird , nimmt  im  erstem  Falle  eine  höhere  Stelle  zwischen 
Zinn  und  Platin  No.  3.,  nach  der  jähen  Abkühlung  eine  tie- 
fere Steile  zwischen  Kupfer  No.  2.  und  Gold  No.  2.  ein.  Alle 
diese<  Körper  konnten  durch  dasselbe  Verfahren  wiederholt 
wechselsweise  höher  oder  niedriger  gestellt  werden.  Diese 
Metalle  nahmen  also  sämmtlich  eine  höhere  Stelle  an,  wenn 
sie  hart  und  spröde,  eine  tiefere,  wenn  sie  weich  und  streck- 
bar waren. 

Auch  viele  Erze  unterwarf  Seebeck,  einer  Untersuchung. 
Den  Bleiglanz  fand  er,  wie  auch  Cuffsriffg,  noch  über  den 
Wismuth  stehn,  Schwefelkies,  mit  und  ohne  Schwefelkupfer, 
hat  seine  Stelle,  am  negativen  Ende,  das  mcgnetische  Schwe- 
feleisen am  positiven  Ende.  Zwischen  Wismuth  und  Nickel 
liegen  zusammengedrängt  (gerade  so  wie  in  der  galvanisches 
Spannungsreihe  am  negativen  Ende  zusammengedrängt  zwischen 
Graphit  und  Platin),  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Speifskobalt,  Wk- 
muthtellur,  retractorisclies  Eisenerz;  zwischen  Nickel  und  Pla- 
tin No.  1^  Kupferkies,  Kupfernickel,  .Eisenglanz;  zwischen 
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Stabeisen  und  Antimon  Magnetkies  und  unter  Antimon  Ku- 
pferglanzerz  und  bunt  Kupfererz* 

Keine  thermomagnetische  Erscheinungen  wurden  erhalten 
mit  Silberglanz  (weichem  und  sprödem),  Rothgiiltigerz,  Zinn- 
kies, gelber  und  brauner  Blende,  Wismuthglanz , Nadelerz, 
Rauschgelb , Schwefelmolybdän,  Blutstein,  Chromeisen,  Fahl- 
erz, Graugültigerz,  Weifsgültigerz,  Titaneisen,  Hornsilber,  Horn- 
blei und  mit  allen  erdigen,  salzartigen  und  brennbaren,  nicht 
metallischen  Mineralien*  Diese  letztere  Reihe  von  Versuchen 
bedarf  indefs  einer  Revision,  da  wir  nach  einer  vollgültigen 
Analogie  annehmen  können,  dafs  alle  Mineralien,  welche  im 
Leitungsverroögen  für  Elektricität  den  Metallen  sehr  nahe  stehn, 
wohin  mehrere  von  den  angeführten  Erzen  gehören , auch 
thermomagnetische  Thatigkeit  äufsern  müssen,  und  die  negati- 
ven Resultate,  welche  Seebeck  erhielt,  können  daher  ihren 
Grund  nur  in  der  Methode  haben , nach  welcher  derselbe  seine 
Versuche  anstellte,  indem  er  sich  nie  des  Multiplicators  be- 
diente, durch  welchen  auch  hier,  wie  wir  weiter  unten  sehn 
werden , die  Wirkung  verstärkt  werden  kann* 

Berzelius  theilt 1 aus  einer  schriftlichen  Mittheilung  See- 
bbck’s  Versuche  mit,  welche  dieser  über  das  Verhalten  der 
Flüssigkeiten  in  der  thermomagnetischen  Reihe  angestellt  hat, 
wodurch  er  gefunden  haben  soll , dafs  Salpetersäure,  Salzsäure 
und  Schwefelsäure  in  ihrem  concentrirten  Zustande  ihren  Platz 
über  dem  östlichsten  Metalle,  dem  Wismuth,  und  die  concen- 
trirten fixen  alkalischen  Laugen  an  dem  entgegengesetzten  Ende 
unter  dem  Antimon  und  Tellur  einnehmen.  Werden  aber  die 

i 1 

Säuren  mit  viel  Wasser  verdünnt,  so  verändern  sie  ihren 
Platz  und  rücken  dem  westlichen  Ende  näher,  welches  aber 
mit  den  kaustischen  Alkalien  nicht  der  Fall  ist,  deren  Längen 
gleichfalls  verdünnt  ihren  Platz  nicht  verändern;  kaustischer 
Ammoniak  hat  seinen  Platz  mitten  in  der  Reihe,  Wasser  ver- 
hält sich  gegen  Alkalien  wie  eine  Säure,  gegen  Säuren  wie 
ein  Alkali  und  nimmt  gleichfalls  seinen  Platz  mitten  in  der 
Reihe  ein.  Demnach  würde  die  thermoelektrische  Reihe  von 
dem  negativen  oder  Östlichen  Ende  ausgehend  mit  den  con- 
centrirten Säuren  beginnen,  hierauf  Wismuth,  und  die  ihm 
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naher  gelegenen , mehr  östlichen  Metalle  folgen  , in  8er  Mitti 
das  Wasser  (und  eaustisches  Ammoniak)  sich  befinden,  dann 
die  mehr  westlichen  Metalle  folgen , die  Reihe  bis  zum  Anti- 
mon und  Tellur  fortschreiten  und  mit  den  kaustischen  fixen 
Alkalien  in  concentrirter,  so  wie  in  verdünnter  Auflösung 
schliefsen.  Der  Vollständigkeit  xyegen  und  mit  Rücksicht  auf 
die  Autorität,  ‘unter  welcher  diese  Notiz  erschienen  ist , durfte 
sie  nicht  übergangen  werden.  Es  scheint  aber  hierbei  ein 
Mifsverständnifs  zum  Grunde  zu  liegen.  Indem  nämlich  Beb- 
zelius  hinzufügt:  auch  v.  Yelik  hat  ähnliche  Versuche  üb« 

das  thermoelektrische  Verhalten  der  Flüssigkeiten  angestelit, 
deren  Resultate  fast  mit  denen  des  Dr.  Skedeck  übereinstim- 
men, so  konnte  Behzelius  keine  andern  Versuche  im  Auge 
haben,  als  die  bekannten1,  worin  das  Verhalten  eines  und  des- 
selben Metalls  gegen  verschiedene  Flüssigkeiten , wenn  erste- 
res  in  z\yei  mit  einander  durch  einen  Zwischenleiter,  nament- 
lich durch  einen  Multiplicator  verbundenen  Streifen  in  diese 
Flüssigkeiten  eingetaucht  wird , beschrieben  ist,  mit  Nacb- 
weisungen  des  dadurch  erzeugten  elektrischen  Stromes  und  der 
dadurch  bewirkten  östlichen  oder  westlichen  Abweichung  de: 
Magnetnadel,  wobei  sich  zwischen' den  Säuren  (mit  Ausnah- 
me der  Salpetersäure)  und  den  Alkalien  ganz  der  Gegensatz 
zeigte,  dafs  beide  eine  entgegengesetzte  Ablenkung  mit  den 
Metallen  hervorbringen,  die  also  gleichsam  in  der  Mitte  zwi- 
' sehen  ihnen  liegen.  Diese  Versuche  und  ohne  Zweifel  die 
ganz  ähnlichen  von  Seebeck.,  gehören  aber  nicht  in  die  Ka- 
tegorie derjenigen,  von  denen  bisher  die  Rede  gewesen  ist, 
und  die  hier  erregten  elektrischen  Ströme  sind  keine  thermo- 
elektrische, welchen  Namen  nur  diejenigen  verdienen,  welche 
durch  eine  Temperaturdifferenz  an  zwei  Stellen  eines  Boge« 
hervorgebracht  werden,  wovon  aber  in  jenen  Versuchen  g»? 
nicht  die  Rede  ist,  sie  sind  hydroelektrische  und  hängen  va: 
dem  verschiedenen  elektromotorischen  Verhalten  des  zuerst 
zuletzt  in  die  Flüssigkeit  eingetauchten  Metalistreifens  geg« 
die  Flüssigkeit  selbst  ab.  Schon  der  Umstand,  dafs  diese  Strö- 
me den  Leitungswiderstand  einer  bedeutenden  Strecke  von  Flüs- 
sigkeit überwinden,  weiset  ihnen  eine  ganz  andere  Stelle  * h 
den  thermoelektrischen  Strömen  an,  die  von  einer  einzelnes 
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Corobination  ausgehend,  schon  durch  die  Dunstschicht  einer 
Flüssigkeit  isolirt  werden, 

t 

4 / 

3)  Drei-  und  mehrgliedrige  thermoelektrische 

Kettenj  Anwendung  des  Multiplicator* 
zur  Mafsbestimmung  thermoelektrischer 
S t r ö m e. 


Sind  drei  Metalle  mit  einander  zur  Kette  verbunden  und 

i 

wird  einer  der  Berührungspuncte  künstlich  erwärmt,  so  ver- 
hält sich  alles  ebenso,  als  wenn  die  beiden  Metalle  sich  mit 
ihren  beiden  andern  Eodpuncten  unmittelbar  berührten  und  der 
Unterschied  in  der  Stärke  der  Wirkung  hängt  dann  nur  ab 
von  dem  etwa  gräfseren  Leitungswiderstande , den  die  gröfsere 
Ausdeh  nung  der  Kette  und  das  Eingehn  eines  weniger  gut  lei- 
tenden Metalls  in  die  Kette  mit  sich  bringt.  Dieser  allgemeine 
Erfolg  ist  nur  begreiflich  durch  ein  für  die  thermoelektrische 
Spannungsreihe  ganz  gleiches  Gesetz,  wie  für  die  galvanische 
Spannungsreihe,  dafs  nämlich  die  Summe  der  thermoelektri- 
schen Spannungen  (oder  durch  die  Wärme  erregter  elektro- 
motorischer Kräfte)  der  in  der  Reihe  ihren  wechselseitigen 
thermoelektrischen  Verhältnissen  gemafs ' geordneten  Metalle 
stets  gleich  ist  der  Spannung  der  Endglieder  der  Reihe,  was 
ebensowohl  für  die  ganze  Reihe  als  für  jedes  einzelne  belie- 
bige Stück  der  Reihe  gilt,  ein  Gesetz,  dessen  Gültigkeit  wei- 
ter unten  als  Resultat  genauer  Versuche  sich  ergeben  wird, 
ln  Beziehung  auf  den  erwärmten  Berührungspunct  verhalten 
sich  dann  die  Metalle  in  ihren  relativ  kalten  Beriihrungs- 
puncten,  wie  wenn  das  erwärmte  Ende  des  einen  Metalls  ohne 
Zwischenkunff  des  andern  sich  mit  dem  andern  Ende  jenes 
Metalls  in  Berührung  befände.  Es  sind  nämlich  für  den  oben 
angegebenen  Fall  der  Erwärmung  einer  Berührungsstelle  drei 
Fälle  müglich.  Entweder  steht  das  dritte  vermittelnde  Metall 
in  der  thermomagnetischen  Spannungsreihe,  wie  die  Zeichnung p.. 
angiebt,  zwischen  den  beiden  andern  Metallen,  wo  K Kupfer,  52. 
A Antimon  und  B Wismuth  bedeutet,  C aber  die  erwärmte 
Stelle  ist,  oder  das  vermittelnde  Metall  steht  oberhalb  der  bei- 
den Metalle,  nacli  dem  Wismuthende  hin,  wenn  ä die  er- 
wärmte Stelle  ist,  oder  endlich  das  vermittelnde  Metall  steht 
unterhalb  der  beiden  Metalle,  deren  Berührungsstelle  erwärmt 
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wird,  nach  dem  Antimonende  hin,  wenn  b die  erwärmte 
Stelle  ist.  In  dem  ersten  Falle  addiren  sich  die  thermomagne- 
tischen Strömungen  von  K und  B,  und  A und  K,  und  dis 
Summe  dieser  in  gleicher  Richtung  befindlichen  Spannungen 
ist,  dem  oben  aufgestellten  Gesetze  der  Reihe  gemafs,  gleich 
derjenigen,  welche  die  beiden  Endglieder  in  ihrer  unmittelba- 
ren Berührung  an  der  kalten  Stelle  in  derselben  Richtung  er- 
regt haben  würden;  im  zweiten  Falle  wirken  die  Spannun- 
gen von  A und  B , und  K und  B in  entgegengesetzter  Rich- 
tung, und  ihre  Differenz  hat  ebendiesem  Gesetze  gemafs  eine 
Spannung  zur  Folge,  welche  gleich  derjenigen  von  A und  E 
ist  und  in  gleicher  Richtung  geht,  endlich  im  dritten  Falle 
wirken  die  einander  entgegengesetzten  Spannungen  von  B und 
A , und  A und  K gleichfalls  mit  einer  Differenz , welche  gleich 
ist  der  Spannung  von  B und  K und  dieselbe  Richtung  hat, 
oder  denselben  Effect  hat,  wie  wenn  sich  B und  K an  ihm 
kalten  Stelle  unmittelbar  berührt  hätten.  Ganz  dieselben  Sätze 
lassen  sich  aufstellen,  wenn  zwei  Berührungsstellen  erwärmt 
worden  wären,  denn  in  diesem  Falle  kann  die  dritte  relativ- 
kalte Berührungsstelle  als  das  Aequivalent  der  erwärmten  be- 
trachtet  werden,  und  die  Summen  und  Differenzen  an  den  bei- 
den erwärmten  Berührungsstellen  gelten  dann  auf  die  gleiche 
Art,  mir  im  entgegengesetzten  Sinne,  und  der  Effect  ist  dar« 
selbe,  wie  wenn  die  beiden  nicht  unmittelbar  in  Berührung 
befindlichen  Stellen  sich  unmittelbar  berührten  und  diese  Stelle 
allein  erwärmt  wäre.  Befindet  sich  also  die  Magnetnadel  in* 
nerhalb  des  Metallbogens  und  ist  b nach  Norden  und  a 
nach  Süden  gerichtet,  so  weicht  dieselbe  nach  Westen  ab, 
wie  c erwärmt  wird,  dagegen  nach  Osten,  wie  a erwärmt 
wird , und  nach  Westen , wie  b erwärmt  Wird.  Wird  c 
abgekühlt  oder,  was  gleichbedeutend  ist,  werden  a und  b 
erwärmt , so  weicht  im  Gegentheil  die  Magnetnadel  nach  Ostes 
ab.  Wird  a abgekühlt,  so  weicht  die  Magnetnadel  gleichfalb 
nach  Ostan  ab;  wird  endlich  b abgekühlt,  so  weicht  die  Ma- 
gnetnadel nach  Westen  ab.  Werden  in  der  dreigliedriges 
Kette  ABK  die  beiden  Berührungspuncte  a und  b gleichzeitig 
erwärmt,  so  soll  nach  Seebeck1  die  Polarisation,  sofern  sie 
durch  die  Abweichung  der  Magnetnadel  gemessen  wird,  stär- 
kcr  seyn,  als  wenn  blofs  einer  von  ihnen  erwärmt  wird,  was 

i Poggendorff  Anu.  VI.  137. 
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eine  nothwendige  Folge  sey  der  vergröfserten  Temperaturdif- 
ferenz zwischen  a und  den  Puncten  c und  b.  Wenn  hier 
die  blofse  Gröfse  der  Temperaturdifferenz  die  Ursache  der  ther- 
moelektrischen Thätigkeit  wäre , so  würde  dieser  Unterschied 
nicht  begreiflich  seyn,  da  die  Differenz  der  Gröfse  nach  ganz 
gleich  ist,  ob  sie  das  Resultat  der  Summe  zweier  gleich  gro- 
Iser  negativen  Gröfsen  (der  niedrigem  Temperatur)  oder  zweier 
derselben  gleicher  positiven  Gröfsen  (der  höheren  Temperatu- 
ren) in  Beziehung  auf  eine  und  dieselbe  Gröfse  ist.  Der 
Grund  mufs  also  anderswo  gesucht  werden,  und  liegt  wohl 
in  der  gröfseren  Schnelligkeit,  mit  der  die  Wärme  von  hoher 
Spannung  sich  von  den  Puncten  a und  b nach  dem  Puncte  c, 
als  von  einem  einzelnen  erwärmten  Puncte  nach  den  beiden 
kalten  Beriihrungssiellen  fortpflanzt. 

Sind  mehr  als  drei  Glieder  zur  Kette  verbunden  (wovon 
. jedoch  der  Fall  auszunehmen  ist,  dafs  sich  Paare  von  Glie- 
dern wiederholen,  welcher  nicht  mehr  zur  Kategorie  der  ein- 
fachen Ketten  Wirkung , sondern  zu  derjenigen  der  Säulen -Wir- 
kung gehört,  wovon  in  einem  besondern  Abschnitte  die  Rede 
seyn  soll),  und  wird  nur  der  eine  ßerührungspunct  erwärmt, 
so  ist  die  Wirkung  abermals  dieselbe,  wie  wenn  sie  sich  an 
den  beiden  andern  Enden  unmittelbar  berührt  hätten,  indem 
vermöge  des  thermoelektrischen  Spannungsgesetzes  die  Summe 
der  Spannungen  der  zwischenliegenden  Metalle,  sofern  sie 
nämlich  in  derselben  Ordnung  auf  einander  folgen,  wie  die- 
jenige, in  welcher  sie  sich  in  der  thermoelektrischen  Reihe 
ordnen , oder  die  Differenz  aller  dieser  Spannungen , wenn 
von  dieser  Ordnung  abgewichen  ist,  immer  gleich  ist  der 
Spannung  der  beiden  Metalle  an  ihrer  kalten  Berührungsstelle, 
wenn  ihr  anderer  ßerührungspunct  erwärmt  wird  und  die  Aus- 
dehnung der  Kette  kann  in  diesem  Falle  nur  die  Intensität  der 
Wirkung,  aber  nicht  ihre  Art  abändern.  Werden  mehrere 
Stellen  in  einer  solchen  vier-  und  mehrgliedrigen  Kette  er- 
wärmt, so  sind  die  Wirkungen  gleich  den  Summen  oder  Dif- 
ferenzen der  Wirkungen,  die  von  den  erwärmten  Stellen  ab- 
hängen,  je  nachdem  die  thermomagnetischen  Richtungen  von 
diesen  Stellen  aus  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung 
gehn. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  ein  leichtes  und  bequemes 
Mittel,  auch  sehr  schwache  thermoelektrische  Ströme  und  auch 
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mit  Metallen , Erzen  u.  s.  w.,  die  nur  in  einzelnen  Körnern 
zu  Gebote  stehn,  mit  denen  man  keinen  eigentlichen  Bogeo 
zu  Stande  bringen  und  auf  die  Magnetnadel  innerhalb  oder 
oberhalb  oder  unter  demselben  wirken  lassen  kann,  sichtbar 
zu  machen,  indem  auch  hier  durch  den  Durchgang  des  ther- 
moelektrischen Stromes  durch  die  Windungen  eines  Multipli- 
cators  die  Wirkung  auf  die  einfache  oder  Doppelnadel  ver- 
stärkt wird.  Inzwischen  ist  nicht  jeder  Multiplicator  gleich 
brauchbar  zu  diesem  Zwecke,  und  Multiplicatoren,.  welche  die 
Wirkung  hydroelektrischer  Strome  noch  sehr  verstärkt  darstel- 
len, können  vielmehr  die  des  thermoelektrischen  Stromes  schwä- 
chen. Es  kommt  nämlich  der  grofse  Leitungswiderstand  hier- 
bei in  Betracht,  welcher  mit  der  Zahl  der  Windungen  nnd 
der  Feinheit  der  Drähte  des  Multiplicators  zunimmt.  ' ln  Be- 
ziehung auf  den  Leitungswiderstand , der  durch  den  feuchtes 
Leiter  in  der  hydroelektrischen  Kette  bereits  statt  findet,  ist 
dieser  Zuwachs  von  Leitungswiderstand  auch  bei  einer  grofseo 
Anzahl  von  Windungen  unbedeutend,  gegen  den  ursprüngli- 
chen Leitungswiderstand  in  der  thermoelektrischen  Kette,  die 
aus  den  besten  Leitern  zusammengesetzt  ist,  hat  aber  dieser 
neu  hinzugekommene  Leitungswiderstand  ein  sehr  grofses  Ver- 
hältnis und  schwächt  demnach  die  Intensität  des  thermo- 
elektrischen Stromes  in  einem  viel  höheren  Grade,  als  die  des 
hydroelektrischen.  Indefs  sind  die  Aussagen  der  Physiker  ia 
dieser  Hinsicht  nicht  ganz  mit  einander  übereinstimmend.  Die 
meisten  empfehlen , um  diesen  Leitungswiderstand  zu  vermin- 
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dem,  Kupferdraht  von  gröfserer  Dicke,  und  von  einer  nur  ge- 
ringen Anzahl  von  Windungen,  die  parallel  neben  einander 
über  passende  isolirende  Stützen  geschlungen  sind.  Dafs  For- 
hier  und  Oeasted  in  ihren  Versuchen  nicht  nur  keine  ver- 
stärkte, sondern  überall  keine  Wirkung  thermoelektrischer  Ket- 
ten vermittelst  des  Multiplicators  beobachten  konnten , kann 
seinen  Grund  nur  darin  gehabt  haben,  dafs  sie  einen  Multi- 
plicator  von  zu  vielen  Windungen  und  von  zu  feinem  Drahte 
angewandt  haben«  Nodili1  bemerkt  ausdrücklich  durch  Er- 
. fahrung  gefunden  zu  haben,  dafs  die  Galvanometer,  welche 
für  die  hydroelektrischen  Ströme  die  empfindlichsten  sind,  die- 


1 Aun.  de  Chimie.  T.  XXXVIII.  p.  229.  Schweiggar’a  Jom.  «. 
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sen  Nutzen  nicht  für  thermoelektrische  Ströme  leisten  , welche 
vielmehr  einen  Galvanometer  von  dickem  Drahte  und  weni- 
gen Windungen  erfordern.  Colladon1  erhielt  von  einem 
einzigen  thermoelektrischen  Elemente  bei  Anwendung  eines 
Multiplicators  von  100  Windungen  eine  starke  Ablenkung  der 
Magnetnadel,  während  ein  Multiplicator  von  500  Windungen 
auch  bei  der  stärksten  Temperaturdifferenz  ihm  keine  Spur 
von  Wirkung  zeigte.  Becquerel  bediente  sich  bei  seinen 
Versuchen  eines  Multiplicators  von  drei  oder  mehreren  parallel 
neben  einander  aufgewundenen  Drahten.  Ohm2  erhielt  mit 
einer  Nobili’schen  Doppelnadel  mit  Zuziehung  eines  aus  einer 
Linie  dicken  Kupferdrahte  verfertigten  Multiplicators  von  60 
• Windungen,  die  2,5  Zoll  im  Durchmesser  hatten,  durch  Be- 
rührung einer  Wismuthkupferkette  mit  der  warmen  Hand  Ab- 
weichungen, die  nie  über  20°  gingen,  während  dieselbe  Kette, 
wenn  sie  als  eine  Windung  von  gleicher  Gröfse  mit  denen 
des  Multiplicators,  für  sich  allein  angewandt  wurde,  * gleich- 
falls nur  bei  Berührung  mit  der  warmen  Hand , jene  Nadel  unter 
einem  Winkel  einspielen  machte,  der  70°  stets  übertraf.  Ohm3 
weist  überhaupt  durch  die  Theorie  des  Multiplicators  den  Grund 
nach,  warum  der  Multiplicator  in  den  meisten  Fällen  die  Wir- 
kung der  thermoelektrischen  Kette,  statt  zu  verstärken  viel- 
mehr schwäche,  weil  nämlich  nicht  leicht  der  Fall  eintreten 
werde,  wo  eine  Windung  des  Multiplicators  dem  elektrischen 
Strome  weniger  Widerstand  darbieten  werde,  als  die  Kette 
selbst,  welches  doch  die  unerläfsliche  Bedingung  für  diese 
Art  der  Verstärkung  sey.  ln  einem  scheinbar  sehr  auffallen- 
den Widerspruche  damit  stehn  die  Versuche  von  Nüaaes- 
berg4.  Sein  Multiplicator  enthielt  180  Windungen  aus  ver- 
silbertem Kupferdrahte  Nr.  12  von  nur  0,1  Linie  Dicke,  die 
Magnetnadel  2''  9'"  lang , bestanden  aus  Stücken  einer  gerade 
gezogenen  l£  Lin,  breiten  Uhrfeder,  welche  an  einem  1 Z. 

7 Lin.  langen  0,5  Lin.  dicken  Strohhalm  steckten,  der  selbst 
an  einem  11  Z.  langen  Coconfaden  hing.  Dieses  Galvanometer 

war  trotz  der  grofsen  Länge  von  mehr  als  240  Fufs  des  Drahtes 

• ♦ 

1 Schweigger’a  Journ.  N.  R.  Th.  XVIII.  S.  287. 

2 Schweigger’s  Journ.  Th.  XVI.  S.  166. 

3 A.  a.  O.  S.  162  fg. 

4 Zeitschrift  von  Raumgartuer  und  von  Ettingshausen.  Th.  111.  5.  - 
Hft.,  vergl.  Schweigger’ä  Journ.  N.,R.  Th.  XXII.  S.  2S6. 
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und  der  grofsen  Feinheit  desselben  so  empfindlich  für  thermo- 
elektrische Ströme,  dafs  Nörresberg  , als  er  zwischen  die 
Enden  des  Multiplicators  ein  Kettchen  hing , dessen  zwei  Zoll 
lange,  blofs  in  einander  gehängte  Glieder  abwechselnd  aas 
gleich  dicken  Fiatin  - und  Eisendrähten  (Claviersaiten  Nr.  4.) 
bestanden,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  18°  und  die  der 
Fingerspitzen  28°  betrug,  eine  constante  Ablenkung  von  7°, 5 
erhielt,  und  wenn  er  ein  zweites  gleichliegendes  Glied  an- 
fafste,  die  Ablenkung  verdoppelt  wurde.  Selbst  wenn  man 
statt  des  Kettchens  nur  einen  zwei  Zoll  langen  Platindraht 
einhing,  und  eine  der  Verbindungsstellen  zwischen  die  Fin- 
ger nahm,  wurde  bei  dieser  geringen  Temperaturdifferenz  doch 
noch  eine  Ablenkung  von  3°, 5 erhalten.  Eine  höchst  schwa- 
che hydroelektrische  Kette  aus  eben  jenen  Drähten  von  Platin 
und  Claviersaite  Nr.  4. , die  2 Z.  in  blofses  destillirtes  Wasser 
tauchten , brachte  durch  Hülfe  dieses  Multiplicators  doch  schon 
eine  Ablenkung  von  12°  hervor# 

Becquerel  hat  den  Multiplicator  auf  eine  sehr  sinnreiche 
Art  angewandt,  um  die  verschiedene  Stärke  des  thermoelek- 
trischen Stroms  durch  verschiedene  Metallcombinationen  bei 
gleicher  Temperaturdifferenz  auf  genaue  Zahlenwerthe  zurück- 
* zuführen , und  überhaupt  in  diese  Untersuchung  Mafsbeslim- 
mungen  einzuführen.  Zuvörderst  richtete  er  sich  einen  Mul- 
tiplicator zu,  bei  welchem  die  Abweichungen  der  Magnetna- 
del mit  der  gröfsten  Genauigkeit  in  Zahlenwerthen  die  Inten- 
sitäten der  elektrischen  Ströme  angaben.  Er  nahm  Kupfer- 
drähte von  ganz  gleicher  Länge  und  Dicke,  die  um  die  Ma- 
gnetnadel parallel  neben  einander  geschlungen  wurden.  In- 
dem er  dann  nach  der  Reihe  ganz  gleiche  elektrische  Ströme 
erst  durch  einen , dann  durch  zwei , drei , vier  u.  s.  w.  dieser 
Drähte  stömen  liefs,  welche  in  dieser  Folgenreihe  gemein- 
schaftlich wirkend  eine  stärkere  und  stärkere  Wirkung  auf  di« 
Magnetnadel  ausübten,  so  waren  die  Ablenkungen  der  Magnet- 
nadel jedesmal  streng  den  Mengen  der  durchströmenden  Elek- 
tricität  proportional  und  also  auch  den  Intensitäten  der  elek- 
trischen Ströme,  welche  durch  den  gleichen,  um  diese  Ma- 
gnetnadel geschlungenen  Multiplicator  strömen,  da  diese  In- 
tensitäten den  Mengen,  welche  in  gleicher  Zeit  durchströmen, 
proportional  sind.  Ganz  gleiche  elektrische  Ströme  verschaffte 
er  sich  dadurch,  dafs  er  an  die  beiden  Enden  jedes  Kupfer- 
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drahtes  einen  ganz  gleich  beschaffenen  und  ganz  gleich  langen 
Platindraht  löthete,  und  die  eine  Löthstelle  in  schmelzendes 
Eis  tauchte,  um  sie  auf  die  constante  Temperatur  von  0°  zu 
bringen,  die  andere  Löthstelle  dagegen  in  einer  unten  zuge- 
schmolzenen Glasröhre  in  einem  Quecksilberbade  auf  einer  con- 
stanten  höheren  Temperatur  erhielt,  die  durch  ein  Thermome- 
ter ausgemittelt  wurde,  welches  mit  jener  Glasröhre  in. Gröfse 
und  Gestalt  möglichst  übereinkam.  Becquerel  theilt  die  auf 
solche  Weise  gefundene  Tabelle  der  Ablenkungen  und  der 
ihnen  entsprechenden  Intensitäten  des  Stromes  für  eine  Reihe 
von  Temperaturdiiferenzen  mit.  Die  Art  der  Bestimmung  der 
Intensitäten  in  vergleichbaren  Zahlenwerthen  wird  aus  folgen- 
dem Beispiele  erhellen.  Fand  er  z.  B,  bei  einer  Temperatur- 
differenz  der  beiden  Löthstellen  von  nur  5°  C. , wenn  nur  in 
einer  Drahtumschlingung  der  elektrische  Strom  erregt  wurde, 
eine  Ablenkung  der  Nadel  = 0°*65,  und  bezeichnet  man  die 
entsprechende  Intensität  mit  1,  so  zeigt  die  Ablenkung  von 
1°,3,  wenn  zwei  Drahtwindungen  durchströmt  werden,  eine 
Intensität  3=  2 , die  Ablenkung  von  1°,93,  wenn  drei  Draht- 
Windungen  zur  Wirkung  gezogen  werden,  eine  Intensität  = 3 
endlich  eine  Ablenkung  von  2°, 6 bei  gleichzeitiger  Anwen- 
dung von  4 Drahtwindungen  eine  Intensität  = 4*  Wurde  dann 
z.  B.  die  Temperaturdifferenz  auf  10°  C.  erhöht  und  bei  An- 
wendung einer  Drahtwindung  eine  Ablenkung  von  1°,3  er- 
halten, so  war  daraus  sogleich  abzunehmen,  dafs  durch  die 
Erhöhung  der  Temperatur  um  das  Doppelte  auch  die  Intensi- 
tät des  Stromes  um  das  Doppelte  gestiegen  war,  da  nach  der 
ersten  Reihe  von  Versuchen  gerade  diese  Ablenkung  durch 
den  doppelten  Strom,  nämlich  bei  der  Anwendung  zweier 
Drahtwindungen,  durch  deren  jede  der  gleiche  Strom  durch- 
gegangen  war,  erhalten  wurde,  und  man  übersieht  hiernach 
leicht,  dafs  auf  diese  Weise  das  Gesetz  für  das  Verhältnis 
der  Zunahme  der  Intensität  zur  Zunahme  der  Temperatur  be- 
stimmt werden  konnte. 

Um  die  thermoelektrische  Kraft  der  verschiedenen  Me- 
tallcombinationen  ihrer  Stärke  nach  mit  einander  vergleichen 
zu  können , war  es  nicht  hinreichend , die  verschiedenen  Me- 
talle von  gleicher  Länge  und  sonstigen  gleichen  Dimensionen 
in  Form  von  Streifen  oder  Drähten  zu  nehmen  und  die  Loth- 
stellen  auf  eine  gleiche  Temperaturdifferenz  zu  bringen,  indem 
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man  z.  B.  die  zwei  Löthstellen  mit  den  Enden  des  Multipli- 
cators  auf  der  gleichen  Temperatur  von  0°  C.  erhielt  und  die 
dritte  Löthstelle  zwischen  den  zunächst  zu  untersuchenden  Me- 
tallen auf  die  oben  angegebene  Weise  auf  die  gleiche  Tem- 
peratur erhöhte,  denn  in  diesem  Falle  wurde  die  thermoelek- 
trische Wirkung  durch  das  verschiedene  Leitungsvermögen 
mit  afficirt,  indem,  der  Strom  in  allen  Fällen  ein  Product  ans 
dem  Leitungsvermögen  in  die  thermoelektrische  Kraft  ist  oder 
durch  einen  Quotienten  dargestellt  wird , dessen  Nenner  der 
Leitungswiderstand,  der  Zahler  die  thermoelektrische  Kraft 
ist,  sondern  es  mufsten  die  Umstände  so  eingerichtet  werden, 
dafs  in  allen  Fällen  die  gleiche  Leitung  oder  der  gleiche 
Leitungswiderstand  gegeben  war.  Zu  diesem  Behuf  stellte 
Becquerel  seine  Versuche  mit  einer  Kettenverbindung  von 
Drähten  von  allen  Metallen,  welche  in  diese  Form  gebracht 
werden  konnten,  von  gleicher  Länge  und  Dicke  an,  wie  sie 
Fi#. durch  die  Zeichnung«  versinnlicht  wird.  Indem  der  thermo- 
elektrische  Strom  in  allen  Fällen  genöthigt  ist,  durch  densel- 
ben Umkreis  zu  circuliren , so  findet  für  jede  Combination 
stets  der  gleiche  Leitungswiderstand  .statt  und  die  Iotensität 
des  Stromes  ist  dann  blofs  eine  Function  der  verschiedenen 
thermoelektrischen  Thätigkeit.  jeder  einzelnen  Combination. 
Die  Löthstelle,  welche  in  Rücksicht  auf  diese  letztere  unter- 
sucht werden  sollte,  wurde  in  allen  Fällen  auf  die  gleiche 

-höhere  Temperatur  gebracht,  während  alle  übrige  Löthstellen 

» * 

im  schmelzenden  Eise  auf  0°  erhalten  wurden.  Nachfolgende 
Tafel  giebt  die  Uebersicht  der  Resultate,  welche  mit  einer 
Kettenverbindung  von  Drahten  von  acht  verschiedenen  Me- 
tallen von  einer  Länge  von  2 Decimetern  und  einer  Dicke  von 
einem  halben  Millimeter,  die  mit  ihren  Enden  sorgfältig  an 
einander  gelöthet  waren,  durch  Hülfe  eines  auf  die  oben  an- 
gegebene Weise  regulirten  Multiplicators  von  kurzer  Draht- 
länge  erhalten  wurden. 
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Metalle. 

Temperaturd. 

Löthstelle, 
welche  d.Ver- 
suchen  unter- 
worfenwurde. 

Abweichung 
der  Magnet- 
nadel. 

Entsprechen- 
de Intensität 
des  elektri- 
schen Stro- 
mes. 

Eisen  und  Zinn 

-f-  20 

36°, 50 

310,24 

Kupfer  und  Blei 

\ dito 

16,00 

8,55 

Eisen  und  Kupfer 

dito 

34,52 

27,96 

Silber  und  Kupfer 

dito 

4,0 

2,00 

Eisen  und  Silber 

dito 

39,00 

26,20 

Eisen  und  Platin 

dito 

7,00 

36,07 

Kupfer  und  Zinn 

dito 

2,00 

3,50 

Zink  und  Kupfer 

dito 

1,00 

1,00 

Silber  und  Gold. 

dito 

0,50 

0,50 

Vergleicht  man  diese  verschiedenen  Intensitäten,  so  findet  man, 
dafs  mit  Rücksicht  auf  die  Ordnung,  in  welcher  die  Metalle 
in  der  thermomagnetischen  Reihe  auf  einander  folgen,  jedes 
Metall  ein  solches  thermoelektrisches  Vermögen  erlangt,  dafs 
die  Intensität  des  an  der  Löthstelle  zweier  Metalle  erzeugten 
thermoelektrischen  Stromes  gleich  ist  dem  Unterschiede  der 
Quantitäten,  welche  jede  dieser  Actionen  in  jedem  Metalle 
darstellt.  Bezeichnet  man  dieses  thermoelektrische  Vermögen 
durch  p,  so  findet  man  für  die  Wirkung  der  Löthstelle  Eisen 
und  Kupfer:  p Eisen  — p Kupfer  = 127,96,  für  Eisen  und 
Platin  : : p Eisen  — p Platin  = 36,07«  Zieht  man  den  ersten 
Ausdruck  von  dem  zweiten  ab,  so  hat  man  p Kupfer  — p 
Platin  = 8,11  statt  8,55,  welches  der  wirkliche  Versuch  giebt, 
die  Löthstelle  Eisen  und  Zinn  gab  31,24,  die  von  Kupfer  und 

4 

Zinn  3,50»  Der  Unterschied  Eisen  und  Kupfer  ist  demnach 
27,74,  welches  von  dem  durch  den  Versuch  erhaltenen  27,96 
gleichfalls  nur  wenig  abweicht.  Ebenso  giebt  die  Löthstelle  Eisen 
und  Silber  26,20;  Eisen  und  Kupfer  27,96.  Der  Unterschied 
beider  giebt  für  die  Löthstelle  Silber  und  Kupfer  1,76,  wel- 
ches der  durch  den  Versuch  gefundenen  Gröfse  sehr  nahe 
kommt.  Ordnet  man  die  Metalle  so,  wie  sie  in  der  thermo- 
magnetischen Reihe  auf  einander  folgen,  indem  man  von  den 
am  meisten  positiven  Metallen  ausgeht,  und  stellt  man  den  Zah- 
lendraht  für  die  Intensität  des  Stromes,  den  je  zwei  auf  ein- 
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ander  in  der  Reihe  folgende  Metalle  mit  einander  geben,  hin, 
so  erhalt  man  nachfolgende  Reihenfolge;  Eisen  — Silber  26,20; 
Gold  0,5;  Zink  0,26;  Kupfer  1,0;  Zinn  4,28;  Platin  4,76. 

Hieraus  ergiebt  sich  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung 
des  Spannungsgesetzes  der  thermoelektrischen  Reihe  mit  der 
gewöhnlichen  Galvanischen,  indem  auch  in  jener  wie  in  die- 
ser, die  thermoelektrische  Spannung,  welche  je  zwei  Glieder 
der  Reihe  mit  einander  geben , gleich  ist  der  Summe  der  ther- 
moelektrischen Spannungen  oder  Thatigkeiten  der  zwischen- 
liegenden Glieder,  und  ebenso  die  thermoelektrische  Spannung 
oder  Thätigkeit  der  Endglieder  gleich  ist  der  Summe  der  Spannun- 
gen-aller  zwischen  befindlichen  Glieder.  So  ist  also  die  thermoelek- 
trische Spannung  von  Eisen  und  Platin  «=  36 , welches  gleich 
ist  der  Summe  der  Spannungen  von  Eisen  und  Silber,  Silber 
und  Gold,  Gold  und  Zink,  Zink  und  Kupfer,  Kupfer  und 
Zinn,  Zinn  und  Platin,  die  thermoelektrische  Spannung  von 
Silber  und  Zinn  gleich  der  Summe  der  Spannungen  von  Sil- 
ber und  Gold,  Gold  und  Zink,  Zink  und  Kupfer,  Kupfer  und 
Zinn  u.  s.  w.  Dafs  die  Reihe  sogleich  mit  dem  grofsen  Wer- 
the  von  26,20  beginnt,  beweiset,  dafs  zwischen  Eisen  und 
Silber  noch  viele  andere  Metalle  in  der  Mitte  liegen,  wie  denn 
auch  Stahl,  Graphit,  Kohle,  Cadmium  und  Wolfram  dazwi- 
schen fallen.  ' Uebrigens  weicht  diese  von  Becquerel  aufge- 
stellte Reihe  von  derjenigen  Seebeck’s  und  Cuffsmre’s  ab,  in- 
dem Silber  und  Gold  nach  diesen  Letzteren  unter  dem  Zink 
stehn.  Eine  andere  Legirung  kann  dem  Golde  diese  höhere 
Stellung  verschafft  haben,  indem  auch  Seebeck,  einen  sehr 
grofsen  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Sorten  Gold 
gefunden  hat. 

4)  Thermoelektrische  Kreise  aus  einem  ein- 
zigen Metalle. 

• 

Auch  Kreise  aus  einem  einzigen  Metalle,  wenn  verschie- 
dene Stellen  desselben  auf  eine  ungleiche  Temperatur  ge- 
bracht werden,  zeigen  ganz  analoge  magnetische  Erscheinun- 
gen, wie  die  zwei-  und  mehrgliedrigen  Ketten.  , Auch  hier- 
über [hat  Seebeck  die  ersten  Versuche  angestellt.  Er  fand 
nämlich,  dafs  die  in  der  obigen  Tabelle  angeführten  Platin-,  , 
Gold-  und  Kupfersorten  magnetisch  polarisirt  wurden,  wenn 
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ihrer  zwei  von  gleichnamiger  Art  in  Form  von  Stangen  oder 
Blechstreifen  mit  einander  verbunden  wurden,  wo  dann  schon 
eine  mäfsige  Erwarmung  einer  der  Beriihrungsstellen  eine  nicht 
unbedeutende  Polarität  erregte,  sondern  die  meisten  dieser 
Metalle  wurden  auch  dann  noch  magnetisch  polar,  als  sie  ein- 
fache und  durchaus  gleichartige  Kreise  bildeten,  wenn  ein 
Theil  derselben  in  der  Temperatur  erhöht  oder  erniedrigt 
wurde.  Au*h  andere  von  den  in  der  obigen  ersten  Tabelle  • 
angeführten  Metallen,  die  zu  den  homogensten  gerechnet  wer- 
den konnten,  zeigten  ein  gleiches  Verhalten;  doch  war,  um 
eine  gleich  intensive  Polarisation,  wie  in  Ketten  ans  zwei 
Gliedern  hervorzurufen,  stets  eine  viel  stärkere  Erhitzung  ei- 
ner der  Stellen  des  Kreises  erforderlich.  Am  stärksten  wurde 

V 

die  Ablenkung  der  Magnetnadel,  wenn  das  eine  Ende  des  sie 
umschlieisenden  Bogens  in  das  theilweise  zum  Schmelzen  ge- 
brachte Metall  getaucht  oder  mit  dem  glühend  gemachten  Ende 
in  Berührung  gebracht  wurde.  Brachte  er  zuerst  das  untere 
Ende  des  aus  durch  Cupellation  gereinigten  Silbers  bestehen- 
den, die  Magnetnadel  umschliefsenden  Bogens  in  das  im  Sü- 
den stehende  ganz  gleichartige  geschmolzene  Metall,  und  nach- 
her das  obere,  so  erfolgte  eine  östliche  Ablenkung  der  Ma- 
gnetnadel. Wurde  dagegen  das  obere  Ende  zuerst  und  das 
untere  zuletzt  hineingebracht,  so  erfolgte  eine  westliche  Ab- 
lenkung. Vollkommen  in  Ruhe  blieb  aber  die  Nadel,  wenn 
die  beiden  kalten  Enden  des  Bogens  zugleich  in  das  fliefsende 
Metall  gebracht  wurden.  Eine  ganz  ähnliche,  nur  schwächere, 
Wirkung  fand  statt,  wenn  das  Metall  schon  im  Tiegel  er- 
starrt war  und  aufgehört  hatte  zu  glühn , wenn  nur  das  eine 
Ende  des  Bogens  mit  dem  heifsen  Metall  längere  Zeit  in  Be- 
rührung blieb  als  das  andere.  Legt  man  hierbei  die  Theorie 
elektrischer  Ströme  zum  Grunde,  so  deutete  die  Art  der  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  an,  dafs  jedesmal  der  elektrische 
Strom  aus  dem  heifseren  in  das  relativ  kältere  Ende  überging 
oder  das  fliefsende  Metall  sich  als  negativ  elektrisch  verhielt. 
Bei  gleichem  Uebergange  der  Wärme  in  die  beiden  gleich  kal« 
ten  Enden  mufsten  sich  die  entstandenen  thermoelektrischen 
Ströme  im  Gleichgewichte  halten,  oder  es  kam  zu  keinem 
wirklichen  Kreisläufe  der  Elektricitat.  Ein  ganz  gleiches 
Verhalten  zeigte  unter  gleichen  Umständen  Zink  und  Cad- 
mium* Entgegengesetzte  Ablenkungen  der  Magnetnadel  unter 
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gleichen  Umstanden  gaben  aber  Platin  Nr.  1.,  Kupfer  Nr«  1. 
und  Messing  Nr.  2. 

Folgende  Tafel  1 gidbt  eine  Uebersicht  des  Verhaltens  der 
Magnetnadel  innerhalb  solcher  einfacher  Bogen,  wenn  die  En- 
den derselben  im  Süden  lagen,  und  das  obere  Ende  das  hei- 
fsere  war,  der  Versuch  also  wie  der  erste  Versuch  mit  dem 
Silber  angestellt  wurde» 

% • 


1)  Wismuth 

2)  Nickel 

3)  Legirung aus  Kupfer  2 
Thailen , Nickel  1 Theii 

4)  Palladium 

5)  Platin  Nr.  1. 

6)  Kupfer  Nr.  0« 

11)  Gold  Nr.  1. 

12)  Kupfer  Nr.  1. 

13)  Messing  Nr»  2* 

16)  Blei 

17)  Zinn 

18)  Platin  Nr.  3. 

21)  Kupfer  Nr.  2.  \ 

24)  Gold  Nr.  2» 

25)  Silber 

26)  Zink 

29)  Platin  Nr.  4» 

30)  Cadmium 

31)  Stahl 

32)  Stab  eisen 
34)  Antimon 


schwach,  östlich, 
ziemlich  lebhaft  östlich» 
sehr  schwach  östlich» 

stark  östlich, 
stark  östlich. 

ungleich  sowohl  östlich  als  westlich- 
zuerst  östlich,  stärker  erhitzt  west- 
lich, 
östlich. 

zuerst  östlich,  starker  erhitzt  west« 
lieh. 

Null.  ' 

Null. 

sehr  schwach  Östlich, 
stärker  östlich, 
stark  westlich. 


Null. 

stark  westlich» 
schwach  westlich, 
schwach  westlich. 

ungleich,  in  einigen  Fällen  westlich 
in  andern  Östlich» 


ln  Betreff  des  Antimons  und  Wismuths  bemerkt  Seebzck, 
dafs  sie  in  Rücksicht  auf  ihre  Sprödigkeit  nicht  wohl  als  ein* 
fache  Bogen  betrachtet  werden  können» 

Wie  schon  in  der  geschichtlichen  Einleitung  bemerk 

1 Die  Zahlen  beziehn  sich  auf  die  Nummern  der  ersten  thermo* 
magnetischen  Reihe. 
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wurde,  hat  von  Yelin1  ohne  von  Sekbeck’s  Versuchen  der- 
selben Art  unterrichtet  zu  seyn,  an  einem  einfachen  Kupfer- 
bogen ( einem  in  Form  eines  Rechtecks  gebogenen  Kupfer- 
streifen) diese  Erscheinungen  wahrgenommen  und  durch  man- 
nigfaltige Abänderung  der  Versuche,  indem  das  durch  eine 
Weingeistlampe  erhitzte  Eck  des  Rechtecks  bald  im  Süden, 
bald  im  Norden,  bald  oberhalb,  bald  unterhalb  sich  befand, 
auch  die  Magnetnadel  bald  innerhalb  des  Bogens,  bald  über, 

• bald  unter  denselben  gebracht  wurde',  durch  die  Art  der  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel,  sofern  dieselbe  als  Wirkung  eines 
elektrischen  Stromes  betrachtet  wird , das  gleiche  Resultat  er- 
halten, dafs  der  (positive)  elektrische  Strom  von  der  erwärm- 
tem Stelle  sich  nach  der  kälteren  bewegte.  Am  einfachsten 
lassen  sich  diese  Versuche  mit  Hülfe  des  Multiplicators  an- 
stellen, wie  dieses  namentlich  von  Nobili  geschehn  ist2.  Be- 
dient man  sich  eines  Multiplicators  von  Kupferdraht,  und 
macht  das  eine  Ende  desselben  rothglühend  und  drückt  das- 
selbe genau  auf  das  andere  kalte  Ende,  so  zeigt  die  Abwei- 
chung der  Magnetnadel  sogleich  die  Entstehung  eines  elektri-  - 
sehen  Stromes  an , welcher  seine  Richtung  von  dem  heifsen 
nach  dem  „halten  Ende  nimmt«  Ganz  ebenso  verhalt  sich  ein 
Silberdraht,  aus  welchem  man  den  Multiplicator  verfertigt  hat. 
Aehnliche  Versuche  kann  man  auch  mit  andern  Metallen  an- 
stellen, wenn  man  ganz  gleich  beschaffene  Drähte  derselben 
mit  den  beiden  Enden  des  Multiplicators  verbindet,  das  eine 
Ende  über  einer  Weingeistlampe  stark  erhitzt  und  an  das  an- 
dere kalte  Ende  andrückt.  Nach  dem  obdn  Angeführten  ver- 
halten sich  die  beiden  kalten  Enden,  die  mit  den  Drahtenden 
des  Multiplicators  von  gleicher  Temperatur  verbunden  sind, 
wie  wenn  sie  sich  unmittelbar  berührten , und  man  hat  also 
in  diesen  Versuchen  gleichsam  einen  Bogen  nur  von  einem 
Metalle.  ^ 

Die  Metalle  zeigen  sich  auch  bei  dieser  Art  zu  experi- 
mentiren,  verschieden  sowohl  in  Hinsicht  der  Stärke  als  auch 
der  Richtung  des  so  erregten  elektrischen  Stromes,  sofern  die 
Ablenkung  der  Magnetnadel  das  Mafs  dafür  ist,  mit  Beziehung 
auf  die  erhitzte  Stelle.  ln  letzterer  Hinsicht  theilen  sich  die 


1 G.  LXXIH.  452. 

2 Schweigger’*  Jouru.  Rene  Reihe  Th.  XXIII«  S.  266. 
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Metalle  nach  Nobili’s  Versuchen  in  zwei  Classen.  Bei  den 
einen  geht  der  (positive)  elektrische  Strom  von  der  erhitzten 
nach  der  kalten  Stelle , bei  der  andern  Classe  in  entgegenge- 
setzter Richtung  v*on  der  kalten  nach  der  erhitzten  Stelle.  Zu 
der  ersten  gehören  namentlich  Wismuth,  Silber,  Platin,  Ku- 
pfer, Messing,  Gold,  Zinn,  Blei;  zur  zweiten  Zink,  Eisen 

und  Antimon,  ln  dieser  Hinsicht  stimmen  Nobili’ s Versuche 

£ 

nicht  mit  denen  von  Seebeck,  überein,  welcher  für  Zink  die- 
selbe Art  der  Ablenkung,  wie  für  Gold  uftd  Silber  erhielt, 
indefs  kann  diese  Verschiedenheit  des  Erfolgs  von  der  Ver- 
schiedenheit der  Temperatur  abgehangen  haben,  bei  welcher 
beide  Physiker  operirten,  indem  nach  Verschiedenheit  der 
Temperaturdifferenz  dieselben  Metalle  entgegengesetzte  Ströme 
geben,  wie  auch  Seebeck,  ausdrücklich  bei  Messing  Nr,  2. 

beobachtet  hat. 

/ 

In  Rücksicht  auf  die  Stärke  des  Stroms,  welche  die  Me- 
talle bei  gleicher  Temperaturdifferenz  geben,  fand  auch  No- 
bili Zinn  und  Blei,  von  welchen  Seebeck  gar  keine  Wir- 
kung erhielt,  am  schwächsten  wirkend.  Darf  man  v.  Yelii’s 
Versuche  über  den  Thermomagnetismus  der  einzelnen  MetalJ- 
stangen,  von  denen  bald  die  Rede  seyn  wird,  auf  das  Verhal- 
ten der  Metalle  in  geschlossenen  Ketten  an  wenden,  wozu  al- 
ler Grund  ist,  da  ja  dieselbe  Ursache  in  beiden  Fällen  sich 
• thätig  beweiset,  so  ordnen  sich  die  Metalle  in  Absicht  auf  die 
• Intensität  des  in  ihnen  erzeugten  elektrischen  Stromes  in  fol- 
gende Reihe: 

Wismuth  (das  stärkste),  Antimon,  Zink,  Silber,  Platin, 
Kupfer,  Messing,  Gold,  Zinn,  Blei. 

Für  die  Wirkungsart  der  Wärme  bei  diesen  Erscheinun- 
gen und  für  den  Einflufs  der  Art  der  Fortpflanzung  derselben 
sind  einige  hierher  gehörige  Versuche  Becquerel’s  nicht  ohne 
Interesse#  Wurde  ein  Platindraht  mit  seinen  beiden  Enden 
mit  den  Enden  des  Multiplicatordrahtes  verbunden,  und  der- 
selbe, sofern  er  nur  als  ein  Continuum  wirkte,  an  irgend  ei- 
nem Puncte  durch  die  Flamme  einer  Weingeistlampe  erhitzt, 

so  blieb  die  Nadel  vollkommen  in  Ruhe.  Rollt  man  aber  den 

* 

p.g  Platindraht  an  irgend  einer  Stelle  zur  Spirale  anf,  wie  die 
54.  Zeichnung  darstellt,  und  erhitzt  man  f,  so  wird  die  Nadel  des 
mit  dem  Platindrahte  verbundenen  Multiplicators  so  abgelenkt, 
wie  wenn  ein  (positiver)  elektrischer  Strom  in  der  Richtung 
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na«h  der  Spirale  und  sofort  nach  a bewegt  würde.  Hakt  man 
zwei  Kupferdrähte  zusammen , deren  andere  Enden  mit  denFip. 
Enden  des  Multiplicators  zusammengelöthet  sind , und  erhitzt  55- 
man  z.  B.  links  von  der  Stelle  des  Zusammenhakens  in  a,  so 
geht  der  (positive)  elektrische  Strom  nach  der  linken  Seite 
nach  b,  umgekehrt  verhält  sich  die  Sache,  wenn  man  rechts 
bei  b erwärmt;  es  überziehn  sich  hierbei  die  beiden  Enden 
des  Kupferdrahtes  mit  einer  dünnen  Schicht'  von  Kupferoxyd, 
welche  der  Fortpflanzung  der  Wärme  nach  der  einen  oder  an- 
dern Seite  Widerstand  leisten  sollen. 

Noch  verdienen  die  Versuche  des  Americaners  Emmet 
hier  eine  Erwähnung,  indem  sie  von  den  bisherigen  darin  ab- 
weichen , dafs  er  Scheiben  von  Metall  und  zwar  heifse  auf 
kalte  oder  auch  heifse  auf  heifse  legte  und  durch  Hülfe  eines 
.Multiplicators,  dessen  Enden  mit  den  Scheiben  in  Verbindung 
standen,  die  Richtung  und  Stärke  des  dadurch  erregten  ther- 
moelektrischen Stromes  durch  die  Abweichung  der  Magnetna- 
del bestimmte.  Die  gröfste  Zahl  seiner  Versuche  bezog  sich 
auf  das  Verhalten  zweier  heterogener  Metallscheiben,  die  auf 
diese  Weise  mit  einander  combinirt  wurden ; zugleich  stellte 
er  aber  auch  Versuche  über  das  Verhalten  homogener  Metall- 
platten mit  einander  an.  Auch  er  fand,  wie  Nobili,  dafs 
sich  in  Rücksicht  auf  ihr  Verhalten  die  Metalle  in  2 Gruppen 
theilten.  Bei  der  einen  bewegt  sich  der  (positive)  elektrische 
Strom  in  einer  Richtung  mit  der  Wärme,  beide  Ströme  sind 
gleichlaufend , d.  h.  der  Strom  geht  von  dem  warmen  nach 
dem  kalten  Metalle.  Diese  Metalle  nennt  Emmet  negative 
Metalle,  weil  sie  bei  der  Erwärmung  ein  Bestreben  zeigen, 
(positive)  Elektricität  abzugeben;  sie  sind  Platin,  Gold,  Sil- 
ber, Kupfer  und  Nickel,  bei  den  andern  gehn  die  beiden 
Ströme  in  entgegengesetzter  Richtung,  d.  h.  der  (positive) 
elektrische  Strom  geht  vielmehr  von  dem  kalten  Metalle  nach 
dem  heifsen  ; Emmet  nennt  sie  positive  Metalle , und  es  ge- 
hören dahin  Zinn,  Blei,  Zink,  Eisen,  Messing,  Arsenik,  An- 
timon und  Wismuth. 

Diese  Folgenreihe  scheint  auch  diejenige  der  Stärke  der 
thermoelektrischen  Action  zu  seyn,  wobei  das  schwächste  Me- 
tall den  Anfang  macht.  Dabei  bemerkt  Emmet  noch,’  dafs 
die  Metalle  für  alle  Temperaturdifferenzen  in  ihrem  Verhalten 
gleich  bleiben.  * 

Ccc  2 


Digitized  by  Google 


\ 


772  Thermoelektricilät.  Thermomagnetismus. 

In  den  bisher  mitgetheilten  Versuchen  über  das  thermo- 
elektrische Verhalten  von  einerlei  Metall  waren  die  Metalle 

* 

nicht ' als  ein  Continuum  in  Anordnung  gebracht;  es  zeigen 
sich  aber  unter  der  angegebenen  Bedingung  der  Terapentnr- 
differenz,  auch  bei  Kreisen , die  ein  wahres  Continuum  dar- 
stellen, deren  Metalle  durch  einen  Gufs  in  diese  Form  ge- 
bracht sind  , thermomagnetische  Strömungen  , doch  gilt  dieses 
vorzüglich  nur  für  diejenigen  Metalle,  die  durch  ein  krystal- 
linisches  (blättriges)  Gefüge  sich  auszeichnen , insbesondere 
von  Antimon  und  Wismuth.  ‘ Auch  hierüber  hat  Seebkck  die 
ersten  Versuche  angestellt.  Rahmen  und  Ringe  vom  besten 
im  Handel  vorkommenden  Antimon  gaben,  an  einzelnen  Stel- 
len erwärmt,  sehr  starke  magnetische  Polarisation,  an  andern 
Stellen  eine  schwache  oder  gar  keine.  So  z*  B.  war  die  Po- 
larität an  einem  0,5  Z.  dicken  und  6 Z.  im  Durchmesser  hil- 
Fig.tenden  Ringe  von  Antimon  die  Polarität  am  stärksten,  wenn 
a und  b allein  erwärmt  wurden , dagegen  fehlte  jede  Spur 
derselben,  wenn  er  oder  d erwärmt  wurden;  bei  Erwärmung 
eines  zwischen  a und  b liegenden  Punctes  war  die  Polarisa- 
tion verhältnifsmäfsig  um  so  stärker,  je  näher  er  a oder  b,  und 
um  so  schwächer,  je  naher  er  c oder  d lag.  Bei  gleichzeiti- 
ger und  gleich  starker  Erwärmung  von  a und  b blieb  alle 
.Polarisation  aus.  Es  ging  hieraus  hervor,  dafs  dieser  schein- 
bar homogene  Ring  aus  zwei  ungleichen,  einander  entgegen- 
gesetzten Hälften  bestand,  die,  wie,  auch  weitere  Versuche 
bestätigten , sich  als  heterogene  Metalle  gegen  einander  ver- 
hielten, nämlich  acb  als  ein  westliches  (positives)  und  adb 
als  ein  östliches  (negatives)  Metall  der  thermomagnetischen 
Reihe.  In  einem  andern  Ringe  hatten  die  vier  Hauptpuocte 
eine  andere  Lage  gegen  einander  und  gegen  den  Eingufspanct, 
' der  im  vorigen  • Falle  sich  in  a befand.  Auch  in  rectangula- 
ren  Rahmen  war  die  Lage  dieser  Puncte  der  in  andern  nicht 
völlig  gleich,  doch  bestanden  alle  diese  Körper  ans  zwei  ein- 
- ander  entgegengesetzten,  meistens  aber  ungleichen  Hälften. 
Ganz  ebenso  verhielten  sich  Ringe  und  Rahmen  aus  käaili- 
chem  Wismuth.  In  einem  solchen  Ringe  lagen  die  beiden, 
Fig.die  stärkste  Polarität  erregenden  Puncte  in  a und  b,  einander 
beinahe  diametral  gegenüber  in  gleichen  Abständen  von  der 
Eingufsstelle  g.  Die  Hälfte' acb  verhielt  sich  als  westliches, 
die  Hälfte  adb  als  östliches  Metall.,  Dieses  Verhalten  lieft 
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»ich  aus  einer  Trennung  des  selbst  nicht  ganz  homogenen 
Metalles  in  zwei  ziemlich  regelmäfsig  vertheilte  ungleiche  Me- 
tallmischungen erklären.  Diesemnach  war  eine  noch  gröfsere 
Wirkung  von  ähnlichen  Apparaten  aus  künstlich  gemachten 
Legirungen  zu  erwarten.  Ein  Versuch  mit  einem  aus  einer 

Mischung  von  8 Theilen  Antimon  mit  3 Theilen  Zink  ge- 
gossenen rectangulären  Rahmen  gab  ein  dieser  Ansicht  günsti- 
ges Resultat.  Denn  wenn  die  Abweichung  der  Magnetnadel 
in  einem  Rahmen  von  Antimon , welcher  mit  diesem  letztem 
gleiche  Gröfse  hatte  und  gleich  stark  an  dem  günstigsten  Puncto 
erwärmt  wurde,  nur  2°,  höchstens  3°  betrug,  so  stieg  sie  in 
diesem  bis  auf  10°,  war  aber  bei  Erwärmung  anderer  Puncto 
gleichfalls  Null. 

ln  einem  gegossenen  Rahmen  aus  Messing  war  nicht  eine 
Spur  magnetischer  Polarisation  bemerklich  zu  machen.  lu 
dehnbaren  und  schwerflüssigen  Legirungen  scheint  sich  über- 
haupt jene  zur  Erregung  einer  magnetischen  Polarisation  er- 
forderliche Heterogeneität  verschiedener  Stellen  nicht  zu  bil- 
den , wie  in  spröden  und  leicht  flüssigen  Legirungen.  Spä- 
tere Untersuchungen  lehrten  jedoch,  dafs  eine  .Heterogeneität 
blofs  im  krystallinischen  Gefüge,  zunächst  nur  abhängig  von 
der  mehr  langsamen  oder  schnellen  Abkühlung,  der  eigentli- 
che Grund  jenes  Verhaltens  von  Ringen,  Rahmen  u.  s.  w. 
sey,  wie  wenn  sie  aus  zwei  heterogenen  Metallen  zusammen- 
gesetzt wären.  Als  nämlich  jener  Antimonring  zerbrochen 
wurde,  zeigten  sich  jene  zwei  Hälften,  die  sich  wie  positi- 
ves und  negatives  Metall  gegen  einander  verhalten  hatten  , in 
ihrem  krystallinischen  Gefüge  wesentlich  verschieden,  die  öst- 
liche Hälfte  zeigte  ein  feinkörniges  Gefüge,  die  westliche  ein 
sternförmig  - strahliges.  Dieses  verschiedene  Verhalten  hängt  von 
der  verschiednen  Art  der  Abkühlung  ab;  das  durch  schnelle 
Abkühlung  erstarrte  Antimon  nimmt  stets  ein  feinkörniges , das 
sich  langsam  abkühlende  ein  strahlig  - sternförmiges  Gefüge 
an.  Daher  Stangen  von  Antimon , die  in  aufrechte  Formen, 
besonders  in  kalte  Formen  von  Eisen  gegossen  werden,  an 
ihrem  untern  Ende  feinkörnig,  an  ihrem  obern  Ende  strahlig- 
sternförmig  erscheinen.  Zwei  solche  Stangen  mit  ihren  Enden 
von  jenem  verschiedenen  krystallinischen  Gefüge  zusammenge- 
bracht, an  dieser  Berührungsstelle  erwärmt,  und  mit  ihren  bei- 
den andern  Enden  zur  Kette  geschlossen,  zeigen  eine  auffal- 
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fende  magnetische  Polarisation,  und  zwar  stand  das  feinkör- 
nige Ende  im  Osten,  das  sternförmig  - strahlige  im  Westen, 
wenn  der  untere  Berührungspunct  erwärmt  wurde  und  der 
Nordpol  der  Kette  nach  Norden  gerichtet  war.  Uebrigens  ver- 
hielten sich  beide  Enden  mit  Arsenik  und  Tellur  auf  gleiche 
Weise,  wie  sie  auch  mit  denselben  verbunden  seyn  mochten. 
Beim  Ringe  aus  Wismuth  und  aus  jener  Legirung,  aus  Anti- 
mon und  Zink,  war  indefs  keine  solche  Verschiedenheit  in 
dem  krystallinischen  Gefüge  der  beiden  Hälften  zu  unter- 
scheiden« 

Hierher  gehört  auch  E&imet’s  Beobachtung,  welcher  fand, 
dafs  Scheiben  von  Antimon  und  Arsenik  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grade  erhitzt,  und  mit  andern  Metallen  berührt,  an  nahe 
bei  einander  liegenden  Stellen  der  Oberfläche  beide  elektrische 
Ströme  abgaben , ohne  dafs  eine  andere  Ursache,  als  eine  Ver- 
schiedenheit der  Krystallisation  an  diesen  auf  eine  entgegenge- 
setzte Weise  wirkenden  Theilen  der  Oberfläche  anzunebmen 
war.  Diese  verschiedenen  Ströme  an  verschiedenen  Stellen 
derselben  Oberfläche  hörten  aber  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen auf,  je  nach  Verschiedenheit  des  berührenden  Metalls, 
z.  B.  wenn,  eine  heifse  Antimonstange  von  Silber  berührt 
wurde  bei  280°  F. , für  Gold  bei  90°  F.  u.  s.  w. 

Seedeck’s  Versuche  mit  Ringen,  viereckigen  Rahmen 
u.  s.  w.  von  Wismuth  und  Antimon  sind  später  von  dem  Eng- 
länder Sturgeo»1  mit  vieler  Sorgfalt  wiederholt  und  ganz 
ähnliche  Resultate  erhalten  worden.  Wir  heben  einige  neu# 
Beobachtungen  hervor.  Erhitzt  man  ein  gegossenes  Rechteck 
von  Wismuth,  und  untersucht  man  stellenweise  dessen  ma- 
gnetische Kraft,  so  trifft  man  auf  Stellen,  die  öfters  einen 
grofsen  Theil  einer  Seite  einnehmen,  zuweilen  aber,  auch  ganz 
schmal  sind,  durch  deren  Erhitzung  nicht  die  geringste  ma- 
gnetische Polarisation  in  dem  Vierecke  erregt  wird.  Eine  sol- 
che Stelle  ist  stets  der  Punct,  wo  die  metallische  Masse  in 
die  Form  gegossen  wurde.  Sonst  zeigt  sich  aber  nichts  Con- 
stantes  über  die  Lage  dieser  neutralen  Puncte,  indem  Stüä- 
geou  sie  bald  in  den  Ecken  des  Rechtecks,  bald  an  den  Sei- 
, ten  desselben  fand.  Erhitzt  man  seitwärts  von  einem  solchen 


1 Philos.  Magazine  T.  X.  p.  116.  Bp.cQüEnEL’s  Traite*  cet.  T.It. 
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neutralen  Puncto,  so  findet  magnetische  Polarisation  statt,  die 
Magnetnadel  wird  aber  bei  der  Erwarmung  rechts  und  links 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  abgelenkt,  oder  es  werden 
im  Sinne  der  thermoelektrischen  Theorie  elektrischer  Ströme 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  in  Bewegung  gesetzt.  Da- 
bei geschieht  es  oft,  dafs  wenn  bei  einem  solchen  Rahmen  die 
Hitze  auf  die  nach  aufsen  gerichtete  Seite  angebracht  wird, 
die  Abweichung  der  Nadel  die  entgegengesetzte  von  derjeni- 
gen ist,  welche  entsteht,  wenn  die  Hitze  auf  die  innere  Seite 
gewirkt  hat,  ein  Beweis,  dafs  die  elektrischen  Ströme  an  den 
beiden  Seiten  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewegen, 
worüber  die  weiter  unten  folgenden  Versuche  mit  einzelnen 
Stangen  einen  ferneren  Beweis  liefern  werden.  Ebenso  ver- 
halten  sich  Ringe  und  Ellipsen.  Sturoeojt  fand  bestätigt, 
was  auch  schon  Seebeck,  beobachtet  hatte,  dafs  dieses  von 
dem  verschieden  krystallisirten  Gefüge  abhänge,  und  dafs  nur 
Wismuth,  Antimon  und  Zink,  welche  sich  durch  ihre  kry- 
stallinische  Textur  auszeichnen,  dieselben  in  einem  bemerkli- 
chen  Grade  zeigen.  Werden  daher  diese  Metalle  mit  etwas 
Zinn  oder  Blei  versetzt,  welche  ihr  Vermögen  zu  krystallisiren 
aufheben,  so  zeigen  sich  unter  gleichen  Umständen  jene  ther- 
momagnetischen Erscheinungen  nur  in  geringem  Grade. 

/ 

. 5)  Thermomagnetische  Erscheinungen  in 

geraden  Stangen,  Scheiben  u.  s.  W.' 

« ■ * 
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Auch  die  Versuche  dieser  Art  wurden  zuerst  von  See- 
BKCK.  angestellt,  indem  das  beschriebene  Verhalten  von  Rin- 
gen, Rahmen  u.  s.  w.  ihn  darauf  führte.  Wurde  das  eine 
oder  andere  Ende  viereckiger  Stangen  am  Antimon  von  0 bis 
10  Z.  Länge  und  5 Lin.  im  Quadrat  erwärmt,  so  zeigten  sich  . 
schwache  magnetische  Wirkungen  und  zwar  so,  dafs  die  Pole 
an  zwei  einander  entgegengesetzten  Mächen,  öfters  aber  noch 
an  zwei  diagonal  einander  gegenüberstehenden  Xanten  vertheilt 
waren.  Ward  z.  B.  das  Ende  a erwärmt,  so  log  an  mehre- p;R 
jen  Antiraonstangen  der  Südpol  in  af,  der  Nordpol  in  b . Die  53. 
Kanten  c und  d'  verhielten  sich  neutral  oder  wie  die  Mitte 
gewöhnlicher  • Magnetstäbe.  Die  Stangen  zeigen  sich  aber 
nicht  in  ihrer  ganzen  Länge,  in  der  ganzen  Ausdehnung  ih- 
rer Elächen  magnetisch  polar,  der  polarisch  gewordene  llieii 
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erstreckte  sich  nur  auf  einen  kleinen  Raum , bei  einer  tOzölli- 
gen  Stange  auch  bei  plötzlicher  und  ziemlich  starker  Erhitzung 
nicht  über  ihre  Mitte  a hinaus,  das  Ende  ß , welches  weder 
erwärmt  noch  erkaltet  war,  zeigte  keine  Wirkung  auf  die  Ma- 
gnetnadel. Der  Magnetismus  war  immer  in  dem  ersten  Mo- 
mente nach  dem  Erwärmen  des  Endes  der  Stange  am  stärk- 
sten, nahm  aber  in  dem  Verhältnisse  mehr  ab,  in  welchem 
sich  die  Erwärmung  in  der  Stange  mehr  verbreitete.  An  kal- 
ten Metallstäben , so  wie  an  den  in  ihrer-  ganzen  Länge 
gleichförmig  erwärmten , war  keine  Spur  von  Magnetismus  zu 
bemerken.  In  der  Lage  und  Starke  der  Pole  stimmten  selten 
zwei  Metallstangen  mit  einander  überein , und  auch  in  der  To* 
larisation  einer  und  derselben  Stange  zeigte  sich  nach  alleini- 
ger Erwärmung  jeder  derselben  eine  beträchtliche  Verschie- 
denheit. Seebeck  führt  einzelne  Beispiele  als  Belege  an.  Im- 
mer aber  verhielt  sich  der  Magnetismus  als  ein  transversaler, 
oder  die  Magnetnadel  wurde  nach  Osten  oder  Westen  abge- 
lenkt, wenn  in  der  normalen  Lage  ihre  Axe  mit  der  Längen- 
axe  der  Stange  parallel  war. 

An  manchen  Stangen  zeigte  sich  bei  der  Erwärmung  des 
einen  Endes  nur  ein  höchst  schwacher  Magnetismus,  während 
die  Erwä'rmung  des  andern  Endes  starke  Polarisation  erzeugte. 
Bei  andern  war  kaum  einiger  Magnetismus  wahrnehmbar,  « 
mochte  das  eine  oder  das  andere  Ende  erwärmt  werden.  War- 
den beide  Enden  zugleich  erwärmt,  während  die  Mitte  kalt 
blieb,  so  fand  man  sie  ebenso  polarisirt,  wie  wenn  die  ein- 
zelnen Enden  jedes  für  sich  durch  Erwärmung  polarisirt  wor- 
den waren.  Wurden  die  Stangen  in  der  Bütte  abcd  erwärmt, 
und  blieben  die  beiden  Enden  kalt,  so  zeigte  sich  eine  dop- 
pelte Polarisation,  die  am  stärksten  ist  in  der  Nahe  der  er- 
wärmten Bütte  und  nach  den  Enden  a und  ß abnimmt.  Der 
Transversalmagnetismus  war  in  dem  regelmäfsigsten  Falle  auf 
beiden  Seiten  von  entgegengesetzter  Beschaffenheit,  links  von 
a ein  Nordpol,  links  von  b ein  Südpol,  dagegen  rechts  von» 
ein  Südpol,'  rechts  von  b eip  Nordpol.  Wurde  eine  (am  be- 
sten durch  einen  heifsen  «Bolzen)  gleichförmig  erwärmte  Anti- 
' monstange  plötzlich  an  einer  Stelle  abgekühlt,  so  traten  so- 
gleich Pole  hervor  und  zwar  von  entgegengesetzter  Lage  von 
denjenigen,  welche  durch  die  Erwärmung  ebendieser  Stelle 
hervorgerufen  worden  waren. 

- > 
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Ganz  auf  dieselbe  Weise  verhielten  sich  Stangen  von  al- 
len andern  Metallen,  in  welchen  auf  gleiche  Weise  magneti- 
sche Polarisation  erregt  werden  konnte.  Eine  solche  plötzli- 
che Abkühlung  an  einer  Stelle  liefs  nie  eine  bleibende  Verän- 
derung zurück ; waren  die  Stangen  auf  die  ursprüngliche  Tem- 
peratur zurückgekommen,  so  verhielt  sich  alles  bei  Wieder- 
holung der  Versuche,  wie  das  erstemal«  ln  dicken  Stangen 
erhielt  sich  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  gleichen  Län- 
gendimensionen die  Polarisation  langer  als  in  dünnen  Stangen. 
Beim  Zerbrechen  zeigten  die  Stangen , in  welchen  der  stärkste 
Magnetismus  aufgetreten  war,  stets  ein  sternförmig- strahliges 
Ge  füge , durch  die  ganze  Länge  der  Stange  gleichförmig,  die 
Antimonstamgen  mit  feinkörnigem  Gefüge  hatten  nur  einen 
schwachen  Magnetismus  gezeigt. 

Da  das  käufliche  Antimon,  aus  welchem  jene  Stangen  ge- 
gossen waren,  etwas  Eisen  enthielt,  so  wurde  versucht,  ob 
solchen  Stangen  durch  Streichen  mit  starken  Magnetstäben  Ma- 
gnetismus mitgetheilt  werden  könnte,  aber  ohne  Erfolg.  Auch 
wurden  Bruchstücke  desselben  von  Magneten  nicht  angezogen, 
Stangen  von  ganz  reinem  Antimon  verhielten  sich  ebenso 
wirksam,  wie  Stangen  von  käuflichem.  Stangen  von  Wis— 
muth  verhielten  sich  wie  diese,  aber  in  Stangen  von  reinem 

. t 

Platin,  feinem  Silber,  Messing  und  geschmeidigem  Kupfer  war 
keine  deutliche  Spur  von  magnetischer  Polarisation  auf  die 
oben  angegebene  Weise  zu  erzeugen.  Nur  an  einer  einzelnen 
gegossenen  Kupferstange  zeigte  sich  ein  höchst  schwacher  Ma- 
gnetismus, doch  ohne  regelmafsig  vertheilte  Pole.  Dagegen 
bewirkte  eine  gegossene  Stange  Zink  durch  Erwärmung  eines 
ihrer  Enden  eine  schwache,  doch  deutliche  Ablenkung  der 
Magnetnadel,  und  hatte  regelmäfsige  Pole. 

Legirungen  von  Wismuth  und  Kupfer,  Antimon  und  Zink, 
Antimon  und  Kupfer  und  Wismuth  und  Antimon  in  Form  von 
Stangen  wurden  gleichfalls  thermomagnetisch  unter  den  oben 
angegebenen  Bedingungen , und  zwar , was  die  Intensität  der 
Wirkung  betrifft , in  der  angeführten  Ordnung.  •'  Indem  See- 
beck  von  der  Voraussetzung  ausging,  dafs  in  solchen  Stangen 
eine  ähnliche,  gleichsam  der  ganzen  Länge  nach  fortlaufende 
Tieterogeneität  statt  finde,  wie  sie  zwischen  den  zwei  Hälften 
jener  Hinge  von  Antimon  beobachtet  wurde,  wo  dann  nur 
der  Unterschied  statt  finden  würde,  dafs  in  den  Ringen  und 
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Rahmen  die  heterogenen  Hälften  nur  in  zwei  Beruhrungsstel- 
len auf  einander  wirken,  wahrend  in  den  Stangen  eine  solche 
Wirkung  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihrer  Länge  statt  finde, 
so  war  von  Stangen,  die  durch  Verbindung  zweier  Stangen 
von  verschiedenen  Metallen  durch  Zusatnmenschmelzen  oder 
Zusammenschweifsen  gebildet  wurden,  eine  noch  gröfsere  In- 
tensität von  thermomagnetischer  Thätigkeit  zu  erwarten,  und 
in  der  That  bestätigte  der  Versuch  ganz  diese  Vermuthungen. 
Solche  Doppelstangen  von  Antimon  und  Wismuth,  Antimon 
und  Glockenmetall,  Antimon  und  Kupfer,  Antimon  und  Zink, 
zeigten  bei  Erwärmung  an  dem  einen  oder  andern  Ende,  od« 
in  der  Mitte  ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  die  einfachen 
Stangen,  nur  mit  gröfserer  Stärke,  jedoch  nicht  von  größerer 
Ausdehnung  von  der  erwärmten  Stelle  aus,  wie  in  den  einfa- 
chen Stangen,  und  wenn  das  erwärmte  Ende  einer  solchen 
Doppelstange  nach  unten,  und  ihr  Nordpol  nach  Norden  ge- 
richtet war,  so  zeigte  sich  die  relative  Stellung  beider  Metaüe 
ganz  so,  wie  in  der  zweigliedrigen  Kette,  d.  h.  das  io  der 
thermomagnetischen  Reihe  tiefer  nach  dem  westlichen  Ende  za 
gelegene  Metall  war  nach  Westen,  das  höher  in  der  Reihe 
stehende  nach  Osten  gerichtet.  Durch  diese  Zuriickfiihrun§ 
auf  die  zweigliedrige  Kette  liefs  sich  auch  bestimmen,  wie  die 
zwei  blofs  durch  krystallinisches  Gefüge  von  einander  abwei- 
chenden Theile  oder  Hälften  eines  und  desselben  Metalls  sich 
gegen  einander  verhalten,  zu  welchem  Zwecke  Seebeck.  eine 
Stange  von  Antimon  in  eine  eiserne  Form  gofs,  welche  aas 
zwei  Hälften  bestand,  wovon  die  eine  heifs,  die  andere  kalt 
war,  die  eine  Hälfte  der  Stange  also  rasch  erstarrte  und  ein 
mehr  körniges  Ansehn  annahm,  die  andere  langsam  erstarrend« 
Hälfte  mehr  sternförmig  strahlig  sich  darstellte.  Wurde  die 
Stange  an  dem  einen  oder  andern  Ende  erwärmt,  so  wurd? 
sie  magnetisch,  und  zwar  lagen  die  Pole  längs  den  Kanten 
wo  die  beiden  Hälften  der  Form  in  Berührung  gewesen  wa- 
ren, und  aus  der  Lage  der  beiden  Hälften  der  Stange  ergab  sieb 
dann,  dafs  die  in  dem  heifsen  Theile  der  Form  langsam  abge- 
kühlte Hälfte  sich  als  westliches  (positives),  die  andere  schnell 
erstarrte  Hälfte  als  östliches  (negatives)  Metall  verhielt. 

Auch  mit  Scheiben  stellte  Seebeck.  Versuche  an , nod 
zwar  polarisirte  sich  jeder  Theil  einer  solchen  Scheibe  nach 
Erwärmung  jedes  der  einzelnen  auf  einander  folgenden  Punct»' 


T hat  Sachen. 


779 


völlig  in  derselben  Art,  wie  es  auch  ein  Segment  der  Scheibe 
gethan  haben  würde,  wenn  es  in  der  Mitte  allein  in  der  Tem- 
•peratur  erhöht  worden  wäre. 

Auch  eine  hohlgegossene  Kugel  von  Antimon  wurde  nach 
Erwärmung  einzelner  Stellen  gleichfalls  magnetisch- polar  und 
zwar  völlig  so,  wie  auch  ein  Segment  der  Kugel  bei  Erwär- 
mung. des  Mittelpunctes  desselben  für  sich  geworden  wäre« 
Verfolgt  man  die  erzeugten  Polarisationen , so  ergiebt  sich, 
da fs  in  den  sämmtlichen , in  der  Aequatorialebene  gelegenen, 
in  ihrer  Temperatur  erhöhten  Puncten  die* durch  Erwärmung 
erzeugten  Theile  der  Pole  sich  einander  gegenseitig  schwä- 
chen, die  in  die  Meridianebenen  fallenden  Theile  jener  Pole 
einander  gegenseitig  verstärken  müssen,  und  dafs  also  die  Po- 
larität in  der  Meridianebene  schon  hierdurch  das  Uebergewicht 
über  die  in  der  Aequatorialebene  erhält,  dafs  ferner  jene  in 
, der  Meridianebene  oberhalb  und  unterhalb  der  Aequatorial- 
ebene gelegenen  entgegengesetzten  Pole  noch  beträchtlich  ver- 
stärkt und  ausgedehnt  werden,  wenn  die  Endpuncte  jener  Me« 
ridiane  stark  ahgekühlt  werden.  Die  Anwendung,  die  sich  ^ 
hiervon  auf  die  Erklärung  des  Erdmagnetismus  machen  läfst, 
ergiebt  sich  von  selbst. 

V.  Yelin’,  ohne,  wie  es  scheint,  von  Seebeck’s  Versu- 
chen mit  einfachen  geraden  Stangen  nähere  Kenntnifs  gehabt  zu 
haben,  ungeachtet  dieselben  schon  im  August  1821  der  Berliner 
Akademie  mitgetheilt  waren,  diejenigen  des  Münchner  Physikers 
dagegen  erst  den  12ten  April  in  der  physikalischen  Classe  der  # 
Baierischen  Akademie  vorgetragen  wurden , erhielt  ganz  glei- 
che Resultate.  Bei  der  grofsen  Empfindlichkeit  der  Boussole, 
die  er  anwendete,  erhielt  er  selbst  in  Fällen  positive  Resul- 
tate. wo  Seebeck  keine  erhalten  hatte.  Er  fand  zwar  wie 

7 f 

dieser,  dafs  Antimon  und  Wismuth  am  stärksten  polarisirt 
wurden,  allein  er  will  auch  durch  TemperaturdilFerenzen  Stan- 
gen von  andern  Metallen,  namentlich  von  Kupfer,  Silber,  Zink, 
sehr  bestimmt  magnetisch  polarisirt  gefunden  haben.  Dabei 
zeigten  ihm  die  Stangen  in  ihrer  gan2en  Länge,  gerade  wie 
Seebeck  gefunden  hatte,  Transversalmagnetismus,  und  zwar 
von  entgegengesetzter  Lage  der  Pole,  je  nachdem  das  eine 
oder  andere  Ende  erwärmt  war;  wurde  dagegen  dis  Stange 
in  der  Mitte  erhitzt,  so  war  der  Magnetismus  dreifach,  an  den 
beiden  Enden  gleichgerichtet,  in  der  Mitte  von  entgegenge- 
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Fig. setzter  Lage  der  Pole,  wie  in  der  Zeichnung  aus  der  Ableo- 
59> 
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kung  der  Magnetnadel  ersichtlich  ist,  unterhalb  welcher  der 
60.  Stab  bald  mit  dem  Ende  A,  bald  nach  Umkehrung  der  Stasgi 
mit  dem  Ende  B von  Norden  nech  Süden  vorwärts  geschoben 
wird.  Wurde  der  Stab  auf  diese  Weise  oberhalb  der  Ni- 
del vorwärts  bewegt,  so  waren  die  Ablenkungen  entgegenge- 
setzt. Merkwürdig  sind  die  Versuche  mit  verschiedenen  Stan- 
gen von  Wismuth  von  7 Zoll  Lange  und  einer  solchen  Form, 
dafs  ihr  Querschnitt  ein  Dreieck , Viereck , Sechseck  und 
einen  Kreis  'darstellte  von  1 Zoll  Durchmesser,  in  welches 
sich  jene  drei  erstem  gerade  einschreiben  liefsen.  Vor  Ti- 
li * stellt,  graphisch  die  Vertheilung  der  Magnetpole  an  die- 
sen verschiedenen  Querschnitten  dar,  und  findet  darin  kein» 
durchgängige  Uebereinstimmung  mit  der  Vertheilung  der  ma- 
gnetischen Pole  in  einem  Oersted’schen  ( von  einem  hydro- 
elektrischen Strome  durchlaufenen)  Drahte.  Die  Darstellucg 
der  Art,' wie  jene  Pole  der  Querschnitte  ausgemittelt  wurde, 
ist  jedoch  unklar,  und  es  ergiebt  sich  nur  das  allgemeine 
Resultat,  was  auch  durch  anderweitige  Versuche  bestätigt 
wird,  dafs  in  solchen  Stangen,  wenn  sie  durch  Erwärmuog 
magnetische  Polarität  erhalten,  sich  die  elektrischen  Ströme, 
von  welchen  die  magnetischen  Wirkungen  abhängen , nick 
wie  im  Oersted’schen  Drahte  als  in  einer  Richtung  durch  die 
ganze  Stange  bewegend  darstellen,  sondern  die  an  der  unters 
Seite  sich  hinbewegenden  bei  einzelnen  Stangen  sich  an  der 
obern  Seite  in  entgegengesetzter  Richtung  zurückbewegend  zei- 
gen. So  * fand  Sturgeox,  welcher  viele  ähnliche  Versuche 
mit  viereckigen  und  cylindrischen  Stangen  von  Wismuth  und 
Antimon  anstellte,  dafs  bei  einem  cylindrischen  Stabe  von  Anti- 
mon von  8 Z.  Lange  und  0,75  Z.  im  Durchmesser,  dessen 
Enden  scharf  abgeschnitten  wurden,  um  reine  Flachen  zo  er- 
halten, wenn  er  nur  die  eine  Hälfte  einer  dieser  Flächen  er- 
wärmte, sich  eine  Reihe  von  elektrischen  Strömen  erzeugte, 
von  deren  Richtung  man  sich  leicht  durch  die  Richtung  d« 
Fig.  Magnetnadeln  wird  Rechenschaft  geben  können.  Ein  ander« 
ähnlicher  Cy linder,  der  an  dem  einen  Ende  gleichförmig  er« 
hitzt  wurde,  erschien  gleichsam  durch  eine  seine  Axe  schnei- 
dende Ebene  in  zwei  Hälften  getheilt,'  durch  deren  jeder 
Mitte  eine  Linie  der  Länge  nach  ging,  welche  sich  neutral 
verhielt,  so  dafs  drei  wirksame  magnetische  Axen,  und  an  dec 
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entgegengesetzten  Flächen  entgegengesetzte  Ströme  erkennbar 
waren,  wie  aus  der  Zeichnung  leicht  zu  ersehn  ist.  Bei  ei-Fig. 
nein  Kegel  von  Antimon,  von  4,5  Z.  Höhe  und  2,2  Z.  Basis 
gingen  die  elektrischen  Ströme  von  oben  nach  unten  (nach 
der  Ablenkung  der  Magnetnadel  bestimmt),  oder  von  un- 
• ten  nach  oben , je  nachdem  die  Basis  abgekühlt  oder  erhitzt 
wurde. 

V.  Velin  erkannte  euch  ganz  richtig  den  Einflufs,  wel- 
che die  Art*  der  Abkühlung  auf  das  Verhalten  solcher  Stangen 
von  Wismuth  und  Antimon  ausübt.  So  fand  er  einen  sehr 
wesentlichen  Unterschied  in  der  Vertheilung  der  Pole  zwischen 
einem  schnellen  kalten  Wasser  und  einer  langsam  abgekühlten 
Stange  von  Wismuth  und  zwischen  dem  Verhalten  der  beiden 
Enden  einer  und  derselben  Wismuthstange , abhängig  von  der 
verschieden  schnellen  Erkaltung  derselben.  Es  stellen  E und  Fig. 
F die  beiden  Enden  der  langsamer  erkalteten  Wismuthstange 
vor,  und  zwar  F das  obere,  am  Eingusse  befindliche  und  E 
das  untere;  das  obere  ist  in  zwei  ungleiche  (bei  der  rasch  ab- 
gekühlten Stange  waren  sie  von  gleicher  Ausdehnung)  Polari-  - 
tätshälften  abgetheilt,  wovon  der  einen,  welche  den  Nordpol 
der  Magnetnadel  nach  Osten  ablenkt,  etwa  90°,  der  andern» 
eine  westliche  Ablenkung  bewirkenden,  270°  zukommen,  das 
andere  Ende  zeigt  bei  der  Erwärmung  sechs  Pole,  so  dafs 
dem  stärksten , mit  w bezeichneten  Theile  95°,  dem  folgenden 
östlichen  62°,  dem  daranstofsenden  westlichen  57°,  dem  nächst- 
folgenden östlichen  45°,  dem  darauf  folgenden  westlichen  42° 
und  endlich  dem  letzten  östlich  ablenkenden  56°  zukommen* 

■ V.  Yelin  nimmt  von  dem  obern  Ende  an,  dafs  es  wegen  der 
unmittelbaren  Einwirkung  der  Luft  schneller  erkaltet,  auch 
von  weniger  dichtem  Gefüge  sey,  und  dafs  das  untere  Ende 
seine  mehreren  Pole  der  mehr  gleichförmigen  und  entwickel- 
teren strahligen  Krystallisation  zu  verdanken  gehabt  habe* 

6)  Gesetze  für  die  Intensität  und  die  Art  der 
Vertheilung  der  magnetischen  Polarisa- 
tion in  der  einfachen  thermomagnetischen 
Kette* 

Wir  haben  zwar  schon  in  den  vorhergehenden  Artikeln 
Gelegenheit  gehabt,  im  Vorbeigehn  von  dem  Einflüsse  ver- 
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schiedener  Umstände  auf  die  Stärke  und  die  Art  der  Verthei- 
lung  der  magnetischen  Pole  in  einfachen  thermoelektrischen 
Ketten  zu  sprechen.  Hier  sollen  aber  noch  besonders  die  Re- 
sultate genauer  messender  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der 
Intensität  und  Richtung  der  Pole  von  den  Temperaturdifie- 
renzen  mitgetheilt  werden.  Den  Bemühungen  Becquerel’9 
verdanken  wir  ’ in  dieser  Hinsicht  die  genauesten  Versuche. 
Durch  Hülfe  seines , nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
regulirten  Multiplicators  bestimmte  er  das  Gesetz,  nach  wel- 
chem mit  Zunahme  der  Temperaturdifterenz  zweier  Lothstel- 
len  die  Intensität  des  elektrischen  Stromes  zunimmt.  Nachfol- 
gende Tabelle  stellt  das  Resultat  dieser  Versuche  für  die  Com- 
bination  Kupfer  und  Eisen  dar. 


1 

f ster 
Ver- 
such. 

Temperatur. 

Ablenkun- 
gen der  Ma- 
gnetnadel. 

Entstehende 
Intensität 
des  elektri-^ 
sehen  Stro- 
mes. 

Erste 

Löth- 

stelle. 

Zweite 

Loth- 

stelle. 

50° 
• 100 
150 
200 
250 
300 

's 

1 ^ 

7°, 15 
12,75 
16,00 
1 8,00 
19,00 
0,00 

1 1 

22  ^ 
31 
37 
40* 

0^’ 

50° 

50° 

0",00 

0 

2ter 

100 

id. 

7,25 

10 

Vor- 

150 

id. 

11,75* 

20 

such. 

200 

id. 

14,00 

26Jf. 

250 

id. 

15,20 

29 

300 

id. 

16,00 

30  rr:*  , 

50° 

0° 

0“,00 

, Q : * 

100 

100 

0,00 

0- 

3t  er 

^ T 

150 

id. 

6,10 

9 

v er- 

200 

id. 

9,50 

15 

such. 

250 

id. 

11,00 

18 

• , 

300 

id. 

0;00  ■* 

r 

-<  l 

, i 

' 5 nt  r: e : i 

4 


Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dafs  die  Intensität  des  efek 
trisehen  Stromes  11,  welche  im  2ten  Versuche  durch  die  Tem 
peraturen  50°  und  100°  erhalten  wurde,  gleich  ist  dem  IJn- 
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terschiede  der  Intensitäten  22  und  11,  welche  im  ersten  Ver- 
suche für  die  Temperaturen  50°  und  100°  erhalten  worden 
waren,  wenn  die  zweite  Löthstelle  in  beiden  Fallen  auf  0° 
sich  befand.  Ebenso  ist  die  Intensität  20  im  zweiten  Versu- 
che gleich  dem  Unterschiede  der  Intensitäten  31  und  11  im 
ersten  Versuche,  welche  den  Temperaturen  150°  und  100° 
entsprachen  u.  s.  w.  Es  ergiebt  sich  daraus  das  allgemeine 
Resultat,  dafs  in  der  Combination  Kupfer  und  Eisen,  wenn 
man  jede  der  beiden  Löthstellen  auf  eine  verschiedene  Tem- 
peratur erhöht,  die  Intensität  des  elektrischen  Stromes  gleich 
ist  dem  Unterschiede  der  Intensitäten  des  Stromes,  welcher 
der  Reihenfolge  nach  hervorgebracht  wird  durch  jede  dieser 
Temperaturen,  während  die  andere  Löthstelle  sich  auf  0°  be- 
findet, nicht  aber  der  Intensität  des  Stromes,  welcher  aus  der 
blofsen  Differenz  dieser  Temperaturen  resultirt. 

Was  das  Gesetz  betrifft,  nach  welchem  die  Intensität  des 
elektrischen  Stromes  im  Verhältnis  der  Zunahme  der  Tempe- 
ratur der  einen  Löthstelle  wächst,  so  gilt  nur  für  das  Palla- 
dium und  Platin  auch  bis  zu  der  stärksten  Temperatur,  bei 
welcher  sie  geprüft  worden,  das  Gesetz,  dafs  sie  genau  der 
Zunahme  der  Temperatur  proportional  ist.  Dafs  aber  dieses 
Gesetz  schon  nicht  für  die  Combination  Kupfer  und  Eisen 
gültig  sey,  erhellet  schon  aus  der  eben  mitgetheilten  Tabelle, 
und  die  nachfolgenden  Beispiele  zeigen  noch  deutlicher,  dafs 
dieser  Gang  so  wenig  gleichförmig  ist,  dafs  vielmehr  die  In- 
tensität mit  zunehmender  Temperatur  wieder  abnimmt  und 
durch  0°  hindurch  die  magnetische  Polarität  sich  umkehrt 
oder  der  thermoelektrischen  Theorie  gewifs  der  elektrische 
Strom  dann  eine  entgegengesetzte  Richtung  von  seiner  frühe- 
ren nimmt. 
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1 

Bezeichnung  j 
der  Metalle. 

Temperatur  der  ei- 
nen Löthstelle,  wäl\-  c 
rend  die  andere  sich 
aufO0  befindet,  | 

Ablenkung 
ler  Magnet- 
nadel. 

Entspre- 
chende In- 
tensität des 
el.  Stroms. 

. 

50° 

10° 

72« 

100 

20 

120 

• "4*  — 

150 

25 

* *11 

Eisen;  Kupfer 

- 200* 

27,5 

158 

250 

28.5 

163 

i 

300 

29 

166.2 

- + 

In  derRothglüh-  1 

• 

hitze  verwandelt  I 

• 

sich  die  Polarisa- 

m 

• 

tion  in  dieentge-  I 

gengesetzte.  ] 

+ — 

0° 

0° 

Silber;  Zink 

20 

2 

39 

4 

58 

6 

80 

8 

120 

. 10 

160 

i 8 

, 187  ’ ! 

6 

• 

• 207 

4 

215 

1 2 

0 

225  i 

0 

■ 

+ — 

225° 

1 0° 

Zink:  Silber 

236 

2 

247 

4 1 

253 

ß 

262 

8 

270 

10 

28t 

12 

» 

300 

14 

200 

12 

282 

10 

— + 

72° 

2° 

• Gold ; Zink 

150 

0 

+ — 

150 

0 

j. 

Gold:  Zink 

180 

2 

* 

105 

4 

t 

219 

6 

22Q(?) 

8 

* 

240 

10 

255 

12 

275 

14 
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Beim  Eisen  und  Kupfer  wird  die  Intensität  von  300  an  sta-  , 
tionär  und  wächst  nicht  weiter  mit  der  Temperatur,  viel- 
mehr, nimmt  sie  ab,  wird  0,  und  die  entgegengesetzte  Ablen- 
kung der  Magnetnadel  zeigt  eine  entgegengesetzte  Richtung 
des  elektrischen  Stromes  an:  das  Silber  und  das  Gold  zeigen, 
wie  man  sieht,  gegen  das  Zink  ein  ganz  gleiches  Verhalten, 
dafs  nämlich  in  höherer  Temperatur  die  Intensität  abnimmt,  0 
wird , und  endlich  die  Polarisation  sich  umkehrt.  Dafs  die 
Einwirkung  der  Luft  auf  das  Zink  keinen  Antheil  hieran  habe, 
erhellt  daraus,  dafs  dieselbe  Erscheinung  auch  eintritt,  wenn 
die  Löthstelle  in  von  Luft  und  Wasser  befreites  Oel  einge- 
taucht ist  und  dieses  allmälig  erhitzt  wird.  Bei  der  Combi- 
nation  von  Eisen  und  Kupfer  hat  der  Durchmesser  der  Drähte, 

80  wie  die  Art  der  Verbindung,  ob  sie  nämlich  zusammenge- 
löthet  oder  durch  Druck  in  recht  innige  Berührung  mit  ein- 
ander gebracht  sind,  keinen  Einflufs  auf  die  Intensität  des 
Stromes.  Bei  gleicher  TemperaturdifFerenz  ist  er  immer  der- 
selbe , aber  bei  den  Combinationen  Gold  und  Zink,  Silber  und 
£ink  äufsern  diese  Umstände  allerdings  Einflufs.  Wenn  nun 
gleich  in  höheren  Temperaturen  der  Gang  der  magnetischen 
(elektrischen)  Intensität  und  Temperatur,  picht  gleichförmig  ist, 
so  fand  doch  Becquerel1  für  niedrigere  Temperaturen,  näm- 
lich von  0°  bis  40°  C.,  diesen  Gang  fast  durchaus  gleichför- 
mig für  Eisen  und  Silber,  Eisen  und  Kupfer,  Kupfer  und 
Platin,  Silber  und  Zinn,  Kupfer  und  Zinn.  Dasselbe  fand 
euch  Pouillet2  für  eine  Kette  aus  Wismuth  und  Kupfer 
gültig,  deren  eine  Löthstelle  constant  auf  0°  erhalten  wurde, 
während  die  andere  innerhalb  der  Grenzen  -f*  17°  und-}-  77°  C. 
erwärmt  wurde.  Die  mittlere  Intensität  des  Stromes  verhielt 
sich  für  jeden  Grad  ungefähr  gleich  und  die  Zunahme  der  In- 
tensität war  der  Zunahme  der  Temperaturdifferenz  propor- 
tional. 

Auch  CuJtsriBTG  hat  schon  im  Jahre  1823  lange  vor  Becque- 
rel, von  welchem  die  bisher  mitgetheilten  Angaben  herrüh- 
ren , die  Polarisationsumkehrung  der  Combination  des  Eisens 
mit  verschiedenen  Metallen  in  höheren  Temperaturen  erkannt. 


1 In  allen  thermometrischen  Bestimmungen  werden  Centesimalgrade 
verstanden. 

2 Poggendorff  Ann.  XLI.  148. 

• IX.  Bd.  D d d 
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Folgende  Tabelle  zeigt  nach  seinen  Versuchen  die  entgegen-* 
gesetzten  Ablenkungen  der  Blagnetnadel  für  geringere  und  hö- 
here Temperaturdifierenzen. 


Ablenkungen; 


Geringere  Teroperatur- 
difTerenz. 

Eisen  und  Silber  10° 

— — Rupfer  13 

— — Gold  7 

— — • Messing  17 

— — Zink  7 

Positiv. 


Beim  Rotbglühen. 

8° 

13 

4 

5 . 

5 schmelzendes  Zink. 
Negativ. 


Mit  Tlatin  und  Blei  zeigte  das  Eisen  jene  Polaritätsumkebrang 
nicht.  Cu n n ing  stellte  die  Versuche  auch  so  an,  dafs  er  die 
noch  nicht  mit  einander  verbundenen  Drähte  in  siedendes 
Quecksilber  eintauchte.  In  diesem  Falle  zeigte  sich  öfters  eine 
entgegengesetzte  Polarisation , je  nachdem  der  eine  oder  an- 
dere Draht  zuerst  eingetaucht  worden  war.  Diese  Erschei- 
nung hat  nichts  Auffallendes,  da  natürlich  das  zuletzt  einge- 
tauchte Metall  jedesmal  als  die  kältere  Löthstelle  wirken  mufste 
mit  dem  zuerst  eingetauchten  Metalle  als  der  erhitzten  JLöth- 
stelle  und  folglich  der  Theorie  gemäfs  eigentlich  in  allen 
Fällen  die  Polarisation  entgegengesetzt  ausfallen  mufste. 

Etwas  abweichend  von  diesen  Resultaten  ist  dasjenige, 
welches  Pouillet  1 mit  der  Combination  Platin  und  Eisen  er- 
hielt. Er  bediente  sich  dazu  seines  sogenannten  magnetischen 
Pyrometers,  einer  thermomagnetischen  Kette  aus  einem  Flinten- 
laufe und  zwei  Platindrähten,  mit  2 Löthstellen , wovon  die 
eine  beliebig  erhitzt  werden  konnte,  wahrend  die  andere  auf 
einer  constanten  niedrigeren  Temperatur  sich  befand.  Die 
thermoelektrische  Kette  wurde  mit  einem  Multiplicator,  gebil- 
det aus  25  bis  30  Winduogen  eines  Kupferstreifens  von  9 bis 
10  Millimetern  Breite  und  0,5  Millimeter  Dicke,  verbunden. 
Eine  gewöhnliche  Magnetnadel  im  Innern  des  Multiplicator«, 
auf  einem  Hütchen  schwebend,  erfährt  die  Wirkung  des  Stro- 


1 Poggendorff  Aon.  XXXIX.  574. 
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tnes  und  erleidet  eine  von  dessen  Intensität  bedingte  Ablen- 
kung. Um  gegen  die  Veränderungen  in  der  Wirkung  ge- 
schützt zu  seyn,  die  aus  der  relativen  Lage  der  Nadel  gegen 
den  Strom  entspringen  würden , . ist  der  Multiplicator  um  die, 
Axe  des  Hütchens  der  Nadel  beweglich  gemacht  und  man  dreht 
ihn  in  dem  Mafse , als  er  die  Nadel  ablenkt,  so  dafs  seine' 
Wirkung  auf  dieselbe  immer  senkrecht  gegen  seine  Lange 
bleibt  oder,  was  dasselbe  ist,  der  Multiplicator  und  die  Na- 
del immer  in  derselben  Verticalebene  sich  befinden*  Wenn 
man  nun  durch  1000000  die  Intensität  der  Kraft  bezeichnet, 
mit  welcher  der  Erdmagnetismus  die  Nadel  in  den  magneti- 
schen Meridian  zu  drehn  trachtet,  sobald  sie  senkrecht  auf 
diesem  magnetischen  Meridiane  steht,  so  ist  leicht  ersichtlich^ 
dafs  die  Intensität  des  elektrischen  Stromes  ausgedrückt  wird 
durch 

1000000.  Sin.x , 

sobald  er  in  der  Verticalebene  der  Nadel  befindlich  sie  in  sol- 
cher Lage  erhält,  dafs  sie  mit  dem  magnetischen  Meridiane 
den  Winkel  x bildet.  Diese  Ablenkung  wird  durch  ein  Fern- 
rohr beobachtet,  welches  der  Multiplicator  in  seiner  Bewe- 
gung mit  fortführt.  Um  nun  die  TemperaturdifFerenzen  genau 
bestimmen  zu  können,  denen  die  beobachteten  Intensitäten  des 
elektrischen  Stromes  entsprechen,  wurde  mit  der  zu  erhitzen- 
den Löthstelle  ein  ebenfalls  von  Pouillet  ersonnenes  Luft- 

. , m » r 

pyrometer  verbunden,  das  diese  Temperaturen  in  Centesimal- 
graden  genau  angab.  Man  erhält  dadurch  eine  Reihe  Ablen- 
kungen und  entsprechender  Temperaturen.  Wenn  man  nun  die 
Intensität  des  Stromes,  gegeben  durch  eine  Temperaturdifferenz 
zwischen  den  beiden  Löthstellen,  durch  1000000 .Sin.x  aus- 
drückt, so  ist  die  einem  Grade  entsprechende  mittlere  Inten- 
sität 

j 1QQ00Q0. Sin.x  r 

t 

Nachdem  man  die  mittleren  Intensitäten  nach  einer  zwischen 
den  Temperaturen  100  und  1000  angestellten  grofsen  Zahl  von 
Versuchen  berechnet,  erhalt  man  folgende  Resultate: 


0 

i 


0 
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t Temperaturdif- 
ferenz derLöth- 
stellen , die  der 
Löthstelleauf  15° 
R.  oder  20°  Cent. 

1 000000 .Sin.  x 

x oder  Ab- 
lenkung ent- 
sprechend t* 

$ 

t 

oder  mittlere  In- 
tensität d.  Stroms 
für  1°  Tempera- 
turdifferenz. 

100° 

950 

5°  27' 

150 

920 

7 55 

200 

890 

10  16 

250 

860 

12  26 

300 

830 

14  25 

350 

805 

16  23 

400 

780 

18  11 

450 

760 

20  ■ 0 

500 

745 

21  51 

550 

730 

23  28 

Ü00 

720 

25  30 

650 

730 

28  19 

700 

755 

31  52 

750 

780 

35  48 

800 

815 

40  41 

850 

850 

46  13 

. 900  . 

885 

52  50 

950 

920 

60  50 

1000 

955 

72  0 

♦ 

Aus  dieser  Tabelle  folgt,  dafs  . der  thermoelektrische  Strom, 
welcher  sich  durch  die  Berührung  des  Eisens  und  Platins  ent- 
wickelt, keineswegs  den  Temperaturdifferenzen  proportional  ist, 
sondern  dafs . seine  mittlere  Intensität  für  einen  Grad  bis  un- 
gefähr 600°  abnimmt  und  dann  wieder  ziemlich  rasch  steigt, 
so  dafs  sie  bei  1000°  fast  das  ist,  was  sie  bei  100°  war.  Mit- 
telst  dieser  Angabe  läfst  sich  die  absolute  Intensität  für  jeden 
Grad  berechnen,  und  man  findet,  dafs  das  Minimum  der  In- 
tensität sehr  nahe  bei  anfangender  Rothglühhitze  eintritt  und 
dafs  von  diesem  Puncte  ab  die  Intensität  zu  wachsen  be- 
ginnt. 

Zwei  andere  Apparate  mit  sehr  verschiedenem  Eisen  gaben 
ganz  ähnliche  Resultate. 

Wir  müssen  indefs  in  Beziehung  auf  die  Berechnung  der 
Intensität  nach  dem  Winkel  x der  Ablenkung  bemerken , dafs 
nicht  eigentlich  der  Sinus  von  x das  Mafs  für  dieselbe  ist, 
sondern  das  Product  aus  dem  Sinus  des  Ablenkungswinkels  in 
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seine  Tangente,  Doch  wird  in  den  Resultaten  nichts  Wesent- 
liches dadurch  geändert. 

Der  Americaner  Emmet  hat  eine  sehr  ausführliche  Ta- 
belle über  die  Richtung,  welche  der  elektrische  Strom  nimmt, 
je  nachdem  von  zwei  heterogenen  Metallen  das  eine  als  heifses 
das  andere  als  kaltes,  oder  umgekehrt  das  erste  als  kaltes  das 
zweite  als  heifses  berührt , wobei  sich  der  (positive)  elektri- 
sche Strom  entweder  als  gleichlaufend  mit  der  Fortpflanzung 
der  Warme,  oder  als  derselben  entgegenlaufend  zeigte.  Ver- 
gleicht man  die  Resultate  dieser  Versuche  mit  der  thermoma- 
gnetischen Reihe  und  mit  dem  dieser  Reihe  gemäfs  sich  zei- 
genden Verhalten  der  beiden  Löthstellen,  nämlich,  der  heifsen 
und  kalten,  gegen  einander,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Berüh- 
rungsstelle zwischen  dem  heifsen  und  kalten  Metalle  sich  in 
vielen  Fällen  gleichmäfsig  als  heifse  Löthsteile  gegen  die  bei- 
den Verbindungsstellen  mit  den  Drähten  des  Multiplicators  als 
kalter  Löthstelle  verhielt.  So  z.  B.  ging , welches  der  Metalle 
als  kalte  Scheibe  mit  der  heifsen  Scheibe  von  Wismuth  be- 
rührt wurde,  der  (positive)  elektrische  Strom  stets  von  der 
heifsen  Wismuthscheibe  nach  der  Scheibe  des  kalten  Metalls, 
und  insofern  auch  gleichlaufend  mit  der  Wärme,  dem  Gesetze 
der  thermomagnetischen  Reihe  gemäfs ; wurden  dagegen  die 
heifsen  Scheiben  der  übrigen  Metalle  mit  der  kalten  Wismuth- 
scheibe in  Berührung  gebracht,  so  ging  abermals  der  (posi- 
tive) elektrische  Strom  vom  Wismuth  zu  diesen  Metallen,  also 
gleichsam  dem  Strome  der  Wärme  entgegen , aber  gleichfalls 
dem  Gesetze  der  Reihe  gemäfs,  wenn  man  diese  Berührungs- 
stelle als  die  heifse  in  Anspruch  nimmt,  doch  war  der  Strom 
stärker,  wenn  das  Wismuth  kalt,  als  wenn  es  heifs  angewandt 
wurde.  Dasselbe  gilt  für  die  Combinationen  des  Platins  mit 
Kupfer,  Silber,  Zink,  Gold  und  Messing,  des  Kupfers  mit 
Silber  und  Quecksilber,  des  Bleis  mit  Zink  und  Eisen,  des 
Eisens  mit  Gold,  Nickel  und  Mercur.  Das  Antimon  zeichnete 
sich  dadurch  aus,  dafs  bei  Berührung  der  kalten  Antimon- 
scheibe mit  den  heifsen  Scheiben  der  übrigen  Metalle  von  ge- 
wissen Stellen  der  ersteren  der  (positive)  elektrische  Strom 
nach  den  kalten  Metallen,  an  andern  Stellen  hingegen  dieser 
Strom  in  den  übrigen  Metallen  nach  dem  Antimon  ging,  vom 
Nickel  und  Quecksilber  ging  indefs  gleichmäfsig  der  elektri- 
sche Strom  nach  dem  Antimon , dieses  mochte  das  erhitzte 
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oder  kalte  Metall  seyn.  Beim  Arsenik  gaben  die  Combinatio- 
nen  mit  Platin,  Kupfer,  Silber,  Blei,  .Zinn,  Zink,  Eisen  gar 
keinen  Strom,  wenn  das  Arsenik  heifs  war;  ebendiese  Me- 
talle verhielten  sich  aber  als  heifse  mit  dem  kalten  Arsenik 
negativ,  d.  h.  der  Strom  ging  von  ihnen  zu  diesem.  Mit 
Quecksilber  und  Nickel  verhielt  sich  das  Arsenik  positiv,  es 
mochte  heifs  oder  kalt  seyn.  So  wie  das  Arsenik  heifs  mit 
den  meisten  Metallen  keinen  merklichen  Strom  *gab,  gab  das 
Platin  heifs  mit  Blei  und  Zinn  nur  einen  höchst  schwachen, 
dagegen  das  Kupfer  kalt  mit  heifsem  Blei  keinen  Strom,  um- 
gekehrt aber  das  heifse  Kupfer  mit  dem  kalten  Blei,  welches 
sich  negativ  verhielt.  Das  Nickel  zeigte  sich  gegen  Kupfer 
positiv,  es  mochte  heifs  oder  kalt  seyn,  aber  gegen  Zink  in 
beiden  Fällen  negativ. 

Noch  wird  in  einfachen  Ketten  die  Intensität  des  Stromes  für 
dieselbe Combination  bei  gleichbleibendem  Durchmesserund  bei 
gleichbleibender  Temperaturdifferenz  durch  die  Längenausdehnung 
des  einen  oder  andern  oder  beider  Metalle  bestimmt  und  nimmt  mit 
der  Zunahme  derselben  ab,  weil  mit  dieser  Längenausdehnung  der 
Leitungswiderstand  in  der  Kette  zunimmt.  So  gab  in  einem  Ver- 
suche Cünnih&’s  ein  Stab  von  Wismuth  mit  4 Fufs  Kupferdraht 
von  T*T  Z.  Durchmesser  eine  Ablenkung  von  20%  er  zeigte 
mit  8,  16  und  32  Fufs  mit  demselben  Kupferdrahte  corre- 

spondirende  Ablenkungen  von  15°, 5 * 10°  und  7°.  Dickerer 
Kupferdraht  gab  bei  derselben  Lange  eine  stärkere  Ablenkung 
als  dünnerer.  Auch  in  Foujuer’s  und  Obrsted’s  Versnchen 
gab  eine  einfache  zweigliedrige  Kette  von  Antimon  und  Wis- 
muth  bei  doppelter  Ausdehnung  in  der  Lange  nur  eine  Ab- 
lenkung von  13°  bis  15° , während  sie  bei  einfacher  Lange 
22°  bis  25°  gab.  ' Nach  Emmet’s  ) Versuchen  bleibt  jenes 
merkwürdige  Verhalten,  nach  welchem  sich  die  Metalle  in 
zwei  Gruppen  ordnen,  in  deren  einer  der  elektrische  Strom 
von  dem  kalten  nach  dem  heifsen  Theile,  in  der  andern 
umgekehrt  geht,  für  jede  Temperaturänderung  unverändert 
dasselbe. 


7)  Thermoelektrische  Säule. 

Es  war  zu  erwarten,  dafs  mehrere  Combinationen  von  je 
denselben  zwei  heterogenen  Metallen  in  derselben  Ordnung 
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auf  einander  folgen*],  wenn  abwechselnd  die  Ltithslellen  er- 
wärmt und  die  zwischen  je  zwei  erwärmten  liegenden  kalt 
erhalten  wurden,  eine  verstärktere  Wirkung  geben  würden,  in- 
dem die  in  einer  Löthstelle  erregte  thermoelektrische  Thätig-  / 
keit  sich  zu  derjenigen  der  zweiten,  dritten. u.  s.  w.  addiren 
und  in  dem  Verhältnisse  ihrer  Zahl  sich  zu  einer  kleinern  oder 
, gröfsern  Summe  vereinigen  würde,  womit  eine  stärkere  Wir- 
kung auf  die  Magnetnadel  gegeben,  seyn  mufste.  Seebeck,  hat 
auch  hierüber  die  ersten  Versuche  angestellt.  Die  kleinste 
thermoelektrische  Säule  besteht  aus  zwei  Paaren,  wo  A Anti-  Fig. 
mon,  K Kupfer  bezeichnen.  Seebeck’s  Doppelkette  bestand 
aus  Antimonstangen  von  9 Zoll  Länge  und  0,5  Z.  Dicke  und 
aus  Kupferblecbstreifen  von  3,5  Z.  Länge , 0,5  Z.  Breite  und 
0,2  Lin.  Dicke.  Als  a allein  erwärmt  wurde,  wich  die  Ma- 
gnetnadel anhaltend  um  10°  ab,  hingegen  stieg  die  Declina- 
tion  auf  20°,  als  späterhin  beide  lierührungspuncte  a und  d 
zugleich  erwärmt  wurden.  Eine  einfache  Kette  aus  einer  An- 
timonstange von  9 Z.  Länge  und  0,5  Z.  Dicke  und  einem  ein- 
fachen Kupferstreifen  von  16  Z.  Länge,  0,5  Z.  Breite  und  0,2 
Lin.  Dicke  gab  aber  noch  eine  stärkere  Declination,  nämlich 
von  21°, 5.  Man  erkennt  schon  vorläufig  aus  diesem  ersten 

Versuche  den  grofsen  Einflufs  des  Leitungswiderstandes,  den 
bei  thermoelektrischen  Säulen  die  Ausdehnung  der  Metalle  in 
die  Lange,  welche  der  elektrische  Strom  durchlaufen  mufs, 
ausübt,  und  die  gröfsere  Wirksamkeit  der  einfachen  Kette  von 
der  Doppelkette,  sogar  bei  gleicher  Längenausdehnung,  erklärt 
sich  nur  aus  dem  viel  bessern  Leitungsvermögen  des  Kupfers, 
welches  in  der  zweiten  Kette  den  gröfsern  Theil  der  Län- 
genausdehnung bildete. 

Fourier  und  Oersteo  haben  diese  Versuche  mit  grofser 
Umsicht  abgeändert  und  die  Gesetze  der  Wirksamkeit  ther- 
moelektrischer Säulen  bestimmt.  Sie  wandten  zu  ihren  Ver- 
suchen Stangen  von  Wismuth  und  Antimon  an.  Erst  ver- 
suchten sie  ein  Sechseck  von  je  drei  gleichen  Stäben  von  , 
Antimon  und  Wismuth  4,7  Z.  lang,  0,6  Z.  breit  und  0,16  Z. 
dick.  Zur  Prüfung  der  thermomagnetischen  Thatigkeit  be- 
dienten sie  sich  einer  Boussole,  welche  so  nahe  wie  möglich 
unter  eine  Seite  des  Sechsecks,  die  sich  in  der  Ebene  des 
magnetischen  Meridians  befand,  gebracht  wurde.  Die  Ablen-  ^ 
kung  der  Magnetnadel  nahm  zu  mit  der  Zahl  der  abwechseln- 
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den  Ecken,  die  erwärmt  wurden,  von  1 bis  3«  Wurden  di« 
abwechselnden  Ecken  künstlich  erkältet,  so  zeigte  sich  die  Zu- 
nahme der  Ablenkung  auf  dieselbe  Weise,  sobald  eine,  zwei 
oder  drei  Ecken  abgekülilt  wurden ; nur  war  dann  die  Ablen- 
kung die  entgegengesetzte.  Wurde  der  Versuch  in  einem 
gröfseren  Mafsstabe  mit  22  Stangen  von  Antimon  und  Wis- 
muth  angestellt,  so  zeigte  sich  die  Wirkung  nach  demselben 
Gesetze  mit  der  Zahl  der  abwechselnd  erwärmten  Löthstellen 
verstärkt..  Als  die  Kette  an  einer  Stelle  unterbrochen  war, 
wurden  an  die  Enden  der  gebrannten  Stäbe  kleine  Messing- 
becher, in  welche  Quecksilber  gegossen  war,  angebracht,  um 
den  Einflufs  verschiedener  Schliefsungsdrähte  auf  die  Wirkung 
der  Säule  zu  untersuchen.  Ein  Kupferdraht  nahe  an  8 Zoll 
lang  und  0,03  Z.  dick  war  fast  hinreichend  zu  einer  voll- 
kommenen Verbindung,  zwei  solcher  Drähte  neben  einander 
bewirkten  ganz  vollkommene  Verbindung,  ebenso  ein  Kupfer- 
draht von  3 Fufs  Länge;  dagegen  schlofs  ein  Platindraht,  et- 
wa 16  Z.  lang  und  0,2  Lin.  im  Durchmesser,  die  Kette  nur 

sehr  unvollkommen,  indem  die  Ablenkung  nicht  mehr  als  iq 

/ 

betrug,  welche  bei  den  andern  Schliefsungen  über  30°  betra- 
gen hatte.  Bei  dieser  Verstärkung  der  magnetischen  Wirkung 
durch  eine  Combination  mehrerer  Paare  derselben  Metalle  war 
zu  erwarten,  dafs,  wenn  dieselbe  von  einem  ganz  gleichen 
elektrischen  Strome,  wie  in  der  hydroelektrischen  Kette,  ab- 
hinge, auch  die  übrigen  Wirkungen  dieses  Stromes,  die  che- 
mischen, physiologischen  und  physischen  Wirkungen,  zum 
Vorschein  gebracht  werden  könnten.  Fourier  und  Oersteo 

stellten  in  dieser  Hinsicht  mehrere  Versuche  mit  22  Combina- 

% , 

tionen  von  parallelepipedischen  Stangen  von  Wismuth  und 
Antimon  von  0,6  Z.  Seite  an;  sie  erhielten  aber  keine  Spur 
von  chemischen  Wirkungen.  Die  Unterbrechung  des  Kreises 
, auch  durch  die  dünnste  Schicht  der  besten  Leiter  der  zweiten 
Classe,  namentlich  von  Salpetersäure,  Salmiakauflösung  u.  s.  w., 
schien  eine  vollkommene  Unterbrechung  hervorzubringen ; es 
hörte  augenblicklich  jede  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  anf, 
nur  in  einem  Falle  schien  eine  schwache  Wirkung  auf  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer,  womit  eine  zwischen 
zwei  Silbermünzen  befindliche  Schicht  Papier -befeuchtet  war, 
statt  zu  finden , indem  sich  einige  Spuren  von  reducirtem  Ku- 
pfer auf  der  einen  Silbermünze  zeigten,  die  sich  leicht  ab- 
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wischen  Helsen.  Andere  Physiker  haben  jedoch  bestimmtere 
Zeichen  chemischer  Zersetzung  durch  den  thermoelektrischen 

Strom  erhalten.  Moser1  erhielt  mit  einer  Säule  aus  24  Ei- 

, » 

sen-  und  Platindrähten,  in  deren  Kreis  ein  Multiplicator  und 
eine  Schicht  von  -J-  Z.  verdünnter  Schwefelsäure,  in'  welche 
zwei  Kupferplatten  von  einem  Quadratzoll  Oberfläche  eintauch- 
ten , aufgenommen  war,  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  von 
10°,  welche,  wie  eine  Abänderung  der  Versuche  bewies,  le- 
diglich von  der  thermoelektrischen  Thätigkeit  abhing.  Brachte 
er  zwei  übersilberte  Kupferstreifen , zwischen  welchen  ein  mit 
Jodkalilösung  befeuchtetes  Papier  sich*  befand , in  den  Kreis 
derselben  Säule,  so  war  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  sehr 
stark,  aber  auch  innerhalb  einer  halben  Stunde  war  keine 
Spur  von  Zersetzung  des  Jodkalium  zu  entdecken.  Diese  Säule 
verhielt  sich  demnach  noch  wie  jene  schwachen  hydroelektri- 
schen einfachen  Ketten  * deren  Strom  nach  Faraday’s2  Ver- 
suchen zwar  noch  durch  Flüssigkeiten  geleitet  wird  und  eine 
Abweichung  der  Magnetnadel  bewirkt,  aber  eine  zu  geringe 
Intensität  hat,  um  eine  chemische  Zersetzung  zu  bewirken. 

Berzklius3  führt  an,  dafs,  wenn  man  in  den  Kreis  einer 
Nobili’schen  thermoelektrischen  Säule  von  40  bis  50Combina- 
tionen  eine  Salmiakauflösung  bringt , in  welche  Silberstreifen 
tauchen , der  eine  derselben , welcher  mit  dem  positiven  Pole 
in  Verbindung  steht,  deutlich  angegriffen  werde,  und  wenn 
man  ihn  dann  herausnimmt,  abspühlt  und  dem  Sonnenlichte 
aussetzt,  durch  sein  Schwarzwerden  deutlich  das  an  ihm  ge- 
bildete Chlorsilber  anzeige,  zum  Beweise,  dafs  an  dem  posi- 
tiven Pole  durch  Zersetzung  der  Salmiaklösung  Chlor  ausge- 
schieden wurde.  Am  weitesten  hat  aber  Botto4  in  Turin 
diese  Versuche  getrieben.  Er  wandte  dazu  eine  Combination 
von  120  Stücken  Eisen-  und  Platindraht  an,  deren  Länge  fünf 
Linien  und  deren  Durchmesser  0>25  Millimeter  betrug.  Aus 
diesen  wurde  durch  Zusammenlöthen  des  Eisens  und  Platins 
ein  Streifen  von  240  Linien  gebildet  und  um  ein  hölzernes 


1 Repertorium  der  Physik.  Th.  I.  S.  347. 

2 Poggendorff  Ann.  XXXV.  I fg.,  vgl.  PnrF’s  Revision  der 
Lehre  vom  Galvano  - Voltaismas.  S.  161. 

3 14ter  Jahresbericht.  S.  61, 

4 Poggendorff  Ann.  XXVI1L 
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Lineal  gelegt,  so  dafs  die  einen  Lttthstellen  auf  der  einen,  die 
andern  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Lineals  sich  be- 
fanden, und  zwar  in  einer  Entfernung  von  4 Linien.  Wur- 
de diese  Säule  durch  gesäuertes  Wasser  geschlossen  , und 
die  eine  Hälfte  der  Lüthstellen  durch  eine  Spirituslampe  er- 
hitzt, so  wurde  das  Wasser  zersetzt,  und  zwar  stärker,  wenn 
Kupferdrähte,  als  wenn  Platindrähte  in  die  Flüssigkeit  tauch- 
ten; doch  entwickelte  sich  bei  Anwendung  der  ersteren  nur 
an  dem  einen  Drahte  Gas  (Wasserstoffgas),  bei  Anwendung 
der  letzteren  an  beiden  (Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas).  240 
Paare  Wisniuth-  und  Antimonstäbe  gaben  keine  so  starke  Wir- 
kung, ohne  Zweifel  theils  weil  sie  keine  so  starke  Erhitzung 
zuliefsen,  theils  weil  in  ihnen  ein  grüfserer  Leitungswiderstand 
statt  fand.  Verbindungen  von  Eisen-  und  Platindrähten  sind 
leicht  zu  verfertigen  und  wenn  auch  nicht  so  empfindlich,  wie 
Combinationen  aus  Wismuth  und  Antimon,  doch  zu  Differen- 
tialthermometern nach  Nobili’s  Angabe  sehr  anwendbar.  Schon 
24  Paare  Combinationen  aus  sehr  dünnen,  1,5  Z.  langen  Dräh- 
ten von  Platin  und  Eisen  geben  ein  sehr  empfindliches  Diffe- 
rentialthermometer ab,  und  es  hat  dieses  den  Vorzug  vor  de- 
nen aus  Wismuth  und  Antimon,  dafs  dasselbe  bei  constanter 
Wärmequelle  sehr  bald  eine  constante  Temperatur  annimmt; 
d.  h.  die  Magnetnadel  sehr  bald  in  eine  stationäre  Stellung 
bringt,  und  ebenso  schnell  nach  Entfernung  des  Wärmequells 
auf  seine  ursprüngliche  Temperatur  wieder  zurückkoramt,  wo- 
nach die  Magnetnadel  auf  0 zurückkehrt. 

Von  physiologischen  Wirkungen  beobachteten  Fourier 
und  Oeksted  bei  einer  Combination  von  13  Paaren  Wismuth 
und  Antimon  eine  Einwirkung  auf  das  empfindlichste  Galva- 
nometer, nämlich  auf  ein  Froschpräparat,  ungefähr  von  der 
Stärke,  wie  ein  einzelnes  Paar  heterogener  Metalle  von  ge- 
ringem Spannungsunterschiede  sie  ausübt,  dagegen  keine  Ein- 
wirkung auf  die  Nerven  der  Zunge.  So  wenig  ein  riatin- 
draht  von  0,03,  als  ein  Eisendraht  von  0,06  Millimeter 
Durchmesser  wurden  zum  Glühen  gebracht,  während  bei  der 
Schliefsung  der  Säule  durch  diese  Drähte  die  Wirkung  anf 
die  Boussole  aufserordentlich  geschwächt  wurde,  wobei  es  be- 
merkenswerth  war,  dafs  eine  einfache  hydroelektrische  Kette, 
welche  diese  beiden  Drähte  ios  Glühen  versetzte,  durch  ih- 
ren Verbind  ungsdraht  eine  viel  schwächere  Wirkung  auf  die 
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Magnetnadel  ausübte , wovon  der  Grund  darin  liegt , dafs  der 
zwar  an  sich  schwächere  Strom  der  hydroelektrischen  Kette 
durch  die  feinen  Metalldrähte  dennoch  verhältnifsmäfsig  weit 
weniger  geschwächt  wurde,  als  der  thermoelektrische  Stroxn9 
und  eben  dadurch  sein  Uebergewicht  bekam. 

Auf  das  Elektrometer  sowohl  für  sich  allein,  als  auch 
mit  Hülfe  des  Condensators,  konnten  Fouhier  und  Oersted 
mit  ihrer  Säule  keine  Wirkung  hervorbringen  , doch  bemer- 
ken sie,  diese  Versuche  nicht  oft  genug  [und  nicht  mit  hin- 
länglich vollkommenen  Instrumenten  angestellt  zu  haben« 
Bessern  Erfolg  in  dieser  Hinsicht  hatte  Becquerel1,  welcher 
durch  Hülfe  des  Condensators  sogar  durch  ein  homogenes  Me- 
tall, durch  Platin,  deutliche  Zeichen  von  Thermoelektricität 
erhielt.  Man  steckt  einenxPiatindraht  in  eine  Glasröhre,  die 
an  ihrem  andern  Ende  an  der  Lampe  zugeschmolzen  ist,  bringt 
das  eine  vordere  Ende  des  Drahts  mit  der  Collectorplatte  ei- 
nes auf  ein  empfindliches  Goldblattelektrometer  geschraubten  . 
Condensators  in  Verbindung,  und  zwar  nach  Zwischenbringung 
einer  feuchten  Papierscheibe,  um  die  elektromotorische  Wir- 
kung der  beiden  Metalle  auf  einander  in  der  unmittelbaren 
Berührung  zu  beseitigen , erhitzt  dann  mittelst  einer  Alkohol- 
flamme  den  hintern  zugeschraolzenen  Theil  der  Röhre  bis  zum 
Rothglühen.  Man  erhält  in  diesem  FaHe  in  der  Regel  keine 
Zeichen  von  Elektricität«  Wickelt  man  aber  um  jenes  zuge- 
schmolzene Ende  einen  Platindraht,  dessen  anderes  Ende  mit 
dem  Erdboden  communicirt,  und  verfährt  man  wie  im  ersten 
Falle,  so  nimmt  der  Platindraht  im  Innern  der  Röhre  einen 
ziemlich  starken  Ueberschufs  von  positiver  Elektricität  an« 
Durch  besondere  Versuche  überzeugte  sich  Becquerel dafs 
das  Glas  bis  zu  90°  C.,  ja  nur  bis  zu  80°  C.  erhitzt  ein  sehr 
guter  Leiter  der  Elektricität  selbst  von  höchst  schwacher  Span- 
nung wird.  Er  hat  diese  Versuche  mit  Platindrähten,  noch  auf 
verschiedene  Weise  abgeändert,  auch  mit  Gold-  und  Silber- 
drähten angestellt,  aus  welchen  allen  hervorzugehn  scheint, 
dafs  bei  vorhandener  Ableitung  und  ungleicher  Erwärmung  die 
positive  Elektricität  sich  in  derjenigen  Richtung  bewegt  und 


1 Traitd  da  Magn^tisrac  T.  If.  p.  21.  Tg!,  auch  FsciihiiTs  Reper- 
torium. Th.  1.  8.  487  — 489.  - 
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zur  Ladung  des  Condensators  wirkt,  in  welcher  vorherrschend 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  statt  findet. 

Hier  verdient  noch  die  Rotationsbewegung  einer  von  einem 
thermoelektrischen  Strome  durchlaufenen  oder  in  thermoma- 
gnetischer Thätigkeit  befindlichen  Kette  um  die  Pole  eines 
Magnets  eine  Erwähnung.  Cunpting  zu  Cambridge  scheint 
den  ersten  Apparat  dieser  Art  angegeben  zu  haben1.  Ein  sehr 
einfacher  und  sehr  wirksamer  Apparat  dieser  Art,  den  ich 
F»g* selbst  besitze,  ist  folgender«  Vier  einfache  Ketten  aus  Platin- 
' und  Silberdraht  sind  zu  einem  Ganzen  mit  einander  verbun- 
den. Jede  einzelne  Combination  besteht  (den  Apparat  in  der 
Lage  gezeichnet,  in  welcher  er  um  seine  verticale  Axe  ro- 
tirt)  aus  einem  verticalen  Platindrahte  a b , welcher  rechtwink- 
lig oben  und  unten  mit  einem  Silberdrahte  ac,  bd  zusam- 
mengelöthet  ist.  Die  vier  oberen  Silberdrähte  bilden  ein  Kreuz 

* indem  sie  selbst  nach  derselben  Richtung  etwas  bogenförmig 
gekrümmt  sind , und  an  ihrem  Kreuzpuncte  befindet  sich  un- 
terhalb eine  feine  Stahlspitze ; die  vier  unteren  auf  gleiche 
Weise  wie  die  oberen  gebogenen,  aber  kürzeren  Silberdräjhte 

^•vereinigen  sich  in  einen  offenen  Kreis.  Durch  diesen,  der 

* einen  etwas  gröfseren  Durchmesser  als  der  Magnetstab  hat, 
wird  der  kleine  Apparat  auf  den  verticalen  Magnet  gestützt, 
indem  er  mit  der  Spitze  des  obern  Kreuzes  in  einer  kleinen 
Grube  in  der  Mitte  des  Magnetstabs  frei  sich  bewegen  kann. 
Indem  man  zwei  solche  Apparate  auf  die  parallel  neben  ein- 
ander in  die  Höhe  stehenden  Schenkel  eines  Hufeisenmagnetes 
mit  ihren  Spitzen  aufsetzt,  zwischen  dessen  Schenkeln  eine  • 
Weingeistlampe  sich  beEndet,  werden  gleichzeitig  zwei  cor- 
respondirende  untere  Löthstellen  beider  Apparate  erhitzt,  und 
sfie  rotiren  dann  in  entgegengesetzter  Richtung  um  die  beiden 
Magnetpole  mit  zunehmender  Geschwindigkeit«  Die  zwei  ein- 
ander gegenüberstehenden  Halbrahmen  bilden  dann  gleich- 
sam ein  Ganzes  mit  einander,  in  welchem  der  (positive)  elek- 
trische Strom  an  der  erwärmten  Stelle  vom  Platin  nach  dem 
untern  Silberdrahte,  dem  innern  untern  Kreise,  nach  dem  ge- 
genüberstehenden Silberdrahte,  dem  gegenüberstehenden  Pla- 
tindrahte aufwärts,  durch  den  obern  Silberdraht  nach  der  Kreu- 
zung * und  von  dieser  durch  den  entsprechenden  Silberdnht 


1 Schweigger's  Journ.  N.  R.  Th.  X.  S.  S21. 
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nach  dem  ersten  Platindrahte  zurückströmt.  Was  noch  insbe- 
sondere das  Gesetz  der  Verstärkung  des  thermoelektrischen 
Stromes  durch  eine  Verbindung  mehrerer  Combinationen  mit 
einander  betrifft,  so  haben  Fourier  und  Oersted  ihre  Ver- 

* i 

suche  auch  auf  die  Ausmittelung  desselben  gerichtet.  Hierbei 
ergab  sich  das  Resultat,  dafs  durch  eine  solche  Vervielfachung 
von  Paaren  nichts  gewonnen  werde,  wenn  dieselben  von  der 
unveränderten  Längenausdehnung  des  einfachen  Paars  mit  ein- 
ender verbunden  werden  und  die  Längenausdehnung  des  Krei- 
ses daher  in  demselben  Verhältnisse,  wie  die  Zahl  der  Löth- 
stellen  zunimmt,  dafs  aber  diese  Verstärkung  verglichen  mit 
der  einfachen  Kette  eintritt,  wenn  die  Ausdehnung  der  Paare 
in  dem  Verhältnisse  verkürzt  wird,  in  welchem  die  Zahl  der- 
selben wächst,  so  dafs  immer  die  gleiche  Längenausdehnung  der 
einfachen  Kette  erhalten  wird.  Doch  haben  ihre  Angaben  in 
dieser  Hinsicht  nicht  den  Werth  von  ganz  genauen  Mafsen, 
da  die  Grade  ihrer  Boussole  nicht  für  Intensitäten  elektrischer  . 
Ströme  regulirt  waren* 1; 


— \ * 

1 Es  sey  erlaubt,  die  hier  gegebene  Uebersicht  der  Thatsachen, 
worin  die  Aeafserungen  uud  die  verschiedenen  Arten  des  Verhaltens 
des  Thermomagnetismus  dargestellt  sind,  um  einen  kleinen  Beitrag  z^i 
vermehren.  Aus  den  Entdeckungen  von  Seebeck.  and  v,  Yelin  ging 
hervor,  dafs  Drahte,  welche  mit  zwei  in  ihrer  Löthstelle  erhitzten 
Metallen  leitend  verbanden  sind , eine  Magnetnadel  auf  gleiche  Weise 
ablenken,  als  der  Rheophor  einer  hydroelektrischen  Kette.  Wird  die-  v 
»es  Phänomen  nur  in  seiner  thatsächlichen  Wesenheit,  und  ohne  wei- 
ter in  die  vielfachen  Modificationen  einzngehn , aufgefafst,  was  hier 
vollständig  genügt,  so  geht  daraus  die  Folgerung  hervor,  dafs  beide 
Wirkungen  einer  und  derselben  Ursache  beizumessen  sind.  Alsdie  Wir-  / 
kungen  der  Volta’achen  Säule  anfgefunden  worden  waren,  liefs  der  Erfin- 
der dieses  wichtigen  Apparates  sich  angelegen  seyn,  darzuthun,  dafs  die 
auf  diese  Weise  erzeugte  Elektricität  mit  der  bis  dahin  allein  bekann- 
ten, durch  Reibung  hervorgerufenen,  identisch  sey,  in  welcher  Be- 
ziehung die  bekannten  Versuche  von  Pfaff  und  vaic  Marüm  mit  der 
grolsen  Harlemer  Maschine  wichtig  sind,  und  es  ist  seitdem  durch  die 
zahlreichen  und  vielfach  modificirten  Versuche  der  Physiker  als  ana- 
gemacht  -anzusehn , dafs,  ungeachtet  einiger  nicht  schwer  zn  erfas- 
sender Modificationen,  ,die  Reibungsei ektrici tat  mit  der  sogenannten 
galvanischen  identisch  sey,  weil  alle  Wirkungen  der  einen  sich  anch 
durch  die  andere  hervorrnfen  lassen.  Die  Thermoelektricität  trat  blofs 
in  einer  einzigen  Wirkungsäufsernng  der  galvanischen  auf,  und  zwar 
gerade  in  derjenigen , welche  Oeüsted  erst  verhaltnilsmärsig  so  spat 
anfgefunden  hatte,  nämlich  in  der  Kraft  der  Ablenkung  einer  Magnet- 
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III.  Theorie. 

Die  Theorie  des  Therraomagnetismus  ist  noch  mit  dem- 

% 

selben  Dunkel  umhüllt,  welches  auch  jetzt  noch  nach  so  vielen 

i 

xiadel;  es  mufste  daher  bei  ihr,  ebenso  wie  spater  bei  der  durch  Fa- 
radxy  aufgefundenen  Magnetoelektricität  geschehn  ist,  die  Frage  auf- 
geworfen werden,  ob  diese  Wirkung  nicht  etwa  eine  individuelle  and 
von  einer  der  eigentlichen  Elektricität  zwar  ähnlichen,  aber  doch  nicht 
völlig  gleichen  Kraft  abzuleiten  sey.  Man  konnte  es  zwar  nicht  für 
wahrscheinlich  halten,  dafs  die  genannte  Wirkung  der  Thermoelek- 
tricitat  bei  ihrer  unverkennbaren  Uebereinstimmnng  mit  der  eines  er- 
wiesen ganz  eigentlich  elektrischen  Stromes  im  Rheophore  von  einer 
x letzterer  nicht  gleichen  Kraft  herrühren  solle , allein  damit  war  der 
eigentliche  Beweis  immer  noch  nicht  gegeben,  welcher  nur  dann  voll- 
ständig seyn  kann , wenn  nachgewiesen  wird , dafs  die  Thermo  elektri- 
cität atifser  diesen  Wirkungen  auf  die  Magnetnadel  noch  physiologi- 
sche, chemische,  mechanische  und  Lichterscheinnngen  zeigt,  durch 
welche  die  Anwesenheit  der  Reibungselektrioitat  and  der  sogen&unlca 
galvanischen  erkannt  wird.  Einen  wichtigen  Beitrag  in  dieser  Bezie- 
hung lieferten  die  angegebenen  Versuche,  wodurch  die  physiologi- 
schen Wirkungen  der  Thermoelektricitat  aus  den  Zuckungen  der 
Froschschenkel  bewiesen  wurden)  auch  ist  wohl  nicht  za  bezweifeln, 
dafs  die  stärkeren  Ströme  dieser  Art  auf  der  Zunge  eine  Empfindling 
erzeugen , obgleich  hierüber  noch  keine  andern  Erfahrungen  bekannt 
sind,  als  die  Angabe  von  Watkins  in  London  and  Ediub.  Phil.  Mag. 
N.  LXVII.  p.  S06.,  dafs  er  die  Wirkungen  einer  Säule  von  50  Elemen- 
ten auf  der  Zunge  wahrgenommen  habe.  Chemische  Wirkungen  der- 
selben dürfen  Wohl  nach  den  vorhandenen  Erfahrungen  nicht  bezwei- 

• * i , 

feit  werden,  stärkere  mechanische  Wirkungen  aber,  als  die  bereit» 
nur  mit  Mühe  wahrgenommenen , sind  schwerlich  zu  erwarten,  da  die 
elektrischen  Strö’me  in  vollkommenen  Leitern,  sowohl  die  hydroelek- 
trischen als  auch  die  thermoelektrischen,  nur  eine  geringe  Spannung 
haben.  Es  lagen  daher  nur  noch  die  beiden  Aufgaben  zur  Prüfung 
vor,  zuerst  ob  der  Leiter  der  Thermoelektricitat  das  von  ihm  ora- 
wnndene  weiche  Eisen  in  einen  Magnet  zu  verwandeln  vermöge,  und 
zweitens,  ob  ein  Fnnko  aus  demselben  zu  erhalten  sey.  Mit  den 
ersten  Probleme  haben  sich  gewifs  Mehrere  beschäftigt,  ohne  ihre, 
zum  Theil  wenigstens,  ungenügenden  Resultate  bekannt  zu  machte. 
Ich  selbst  wickelte  einen  Streifen  Kupferblech,  5 Lin.  breit  und  0,2 1. 
dick,  mit  seidenem  Bande  umwunden,  um  einen  hufeisenförmig  ge- 
bogenen Draht  von  weichem  Eisen , dessen  Gewicht  ungefähr  tfl 
Pfund  betrag,  löthete  zwischen  die  beiden  Enden  ein  Stück  Wismut, 
2 Lin.  dick  und  1,5  Z.  lang , allein  der  Magnet  trug  nach  Erhitran^ 
der  einen  Ltfthstolle  durch  eine  Weingoistlampe  keinen  2 Loth  schwe- 
ren Anker  und  zeigte  überhaupt  keine  Anziehung  desselben.  Dih 
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Anstrengungen  die  Theorie  der  Erscheinungen  de9  Galvanis- 
mus, Elektromagnetismus  und  Magnetoelektricismus  deckt* 


aber  auf  diese  Weise  Magnetismus  im  Eisen  erzeugt  werde , davon 
überzeugte  ich  mich,  als  ich  das  Hufeisen  mit  seinen  Schenkeln  auf- 
recht stellte,  die  Mitte  der  Flachen  mit  salpetersanrcm  Quecksilber 
amalgamirte,  die  beiden  umgebogenen  Enden  der  3 Fufs  laugen  Drähte 
eines  Multiplicators  von  nur  30  Windungen  mit  ihren  Spitzen  darauf 
stellte  and  dann  durch  Erhitzung  der  einen  Löthstclle  eine  Abwei- 
chung der  Doppelnadel  von  10°  wahrnahm.  Einen  ungleich  besseren 
Erfolg  erhielt  YVatriks.  Nach  seiner  Angabe  in  London  and  Edinb, 
Phil.  Mag.  N.  LXV1I.  p.  306.  erlangte  ein  Hafeisen  von  weichem  Ei- 
sen, dessen  Dimensionen  übrigens  ebenso  wenig,  als  die  Beschaffen- 
heit der  Umwindungen  angegeben  sind,  durch  eine  thermoelektrische 
Batterie  von  30  vereinigten  Paaren  Wismuth  und  Antimon , deren  Ele- 
mente 1,5  Quadratzoll  Flache  bei  £ Z.  Dicke  hielten,  eine  Tragkraft 
von  98  Pfand,  und  er  glaubt,  dafs  gröfsere  Batterien  noch  starkore 
Wirkungen  hervorbringen  würden.  Diesen  Versuch  wiederholte  Alex- 
ander mit  einem  Hufeisen  von  weichem  Eisen,  dessen  Schenkel  2 Z. 
Abstand  und  1 Z.  Durchmesser  hatten  und  welches  mit  45  Windun- 
gen 1 Lin.  starken  Kupferdrahtes  umwunden  war.  Die  thermomagne- 
tische Batterie  desselben  bestand  aus  25  Elementen  von  Wismuth  und 
Antimon,  jede  Platte  1,5  Quadratzoli  Fläche  bei  1 Lin.  Dicke  haltend, 
die  mit  Zinn  zusammengelöthet  waren.  Von  den  Polen  dieser  Säule 
gingen  1 Lin.  starke  Kupferdrähte  in  Näpfchen  mit  Quecksilber,  in 
welches  zugleich  die  amalgamirten  Spitzen  des  um  das  Hufeisen  ge- 
wuudenen  Drahtes  gesenkt  waren.  Die  Batterie  wurde  am  einen  Ende 
durch  Eis  erkaltet  und  am  andern  durch  ein  genähertes  heifses  Eisen 
erwärmt,  welches  vortheilhafter  als  eine  Weingeistlampe  angewandt 
wird , weil  die  Warme  alle  Elemente  gleichzeitig  und  plötzlich  afflcirt* 
Das  Hufeisen  trug  seinen  Anker;  bei  einer  Abkühlung  durch  eine  kalt- 
machende  Mischung  von  — 10°  R.  trug  es  sein  halbes  Gewicht,.'  und 
noch  mehr,  als  zur  Abkühlung  ein  Gemenge  aus  3 Th.  Chlorcalcium 
mit  2 Th.  Eis  angewandt  wurden.  S.  Poggendorff's  Ann.  XLIY.  627, 
Dahin  gehört  dann  auch,  dafs  Aktinori  und  Linari  im  Indicatore  8a- 
nese  vom  lSten  Dec.  1836.  Nr.  50.  behaupten,  eine  unmagnetischo 
Stahlnadel  in  einer  Spirale  darch  den  thermoelektrischen  Strom  merk- 
lich magnetisch  gemacht  za  haben. 

Das  Vorkommen  eines  Funkens  ist  man  gewohnt  bei  der  Anwe- 
senheit der  Elektricitat  zu  erwarten , weil  er  sich  bei  der  dnreh  Rei- 
bung erzeugten  so  leicht  zeigt,  nnd  man  bemühte  sich  daher,  ihn 
auch  bei  der  Thermoelektricitat  wahrzunebmen.  Dafs  dieses  nicht 
eben  leicht  scyn  werde,  konnte  niemandem  entgehn,  da  die  Thermo- 
elektricitat  nicht  anders,  als  von  geringer  Spannung  anftrat,  sich  nur 
in  vollkommenen  Leitern  strömend  zeigte  und  durchaus  ähnlich  der 
galvanischen , die  bekanntlich  nnr  darch  Verbrennung  der  Metalle  ci« 
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Wenn  wir  auch  im  Allgemeinen  die  Kraft,  die  hierbei  thädg 
ist,  und  die  Form,  unter  welcher  sie  wirkt,  bestimmen  können, 


nen  Funken  giebt,  welches  allezeit  reine  bedeutende  Menge  vorhan- 
dener Elektricitat  voraussetzt.  Aus  dieser  Ursache  waren  die  meisten 
Bemühungen,  einen  durch  Thermoelektricitat  erzeugten  Funken  wabr- 
zunchmen , vergeblich,  so  zahlreich  dieselben  auch  diesem  Probleme 
schon  deswegen  zugewandt  wurden , weil  Faraday  sehr  bald  dahin  ge- 
langte, durch  die  von  ihm  entdeckte  Magnetoelektricitat  einen  sehr 
sichtbaren  Funken  zu  erzeugen.  Aktikori  und  gleich  darauf  auch  Li- 
fari,  nach  Wiederholung  von  dessen  Versuchen,  machten  zuerst  be- 
kannt, dafs  es  ihnen  gelungen  sey,  Zersetzung  des  Wassers  und 
Funken  vermittelst  des  thermoelektrischen  Stromes  zu  erhalten.  S. 
L'Indicatore  Sanese  1836.  Dep.  Nr.  50.  Die  hierbei  angewandte  Säule 
bestand  aus  25  Elementen  nach  Nobili’»  Construction  und  der  Strom 
durchlief  eine  Spirale  von  505  Fufs  Lange,  der  Funke  bei  plötzlicher 
Trennung  des  Stromes  war  glanzend  und  selbst  am  Tage  sichtbar, 
zeigte  sich  aber  kleiner,  wenn  ein  kürzerer  Multiplicator  angewandt 
wurde.  Der  Multiplicator  war  um  ein  Hufeisen  aus  weichem  Eisen 
gewickelt,  aus  welchem  dann  zugleich  ein  vorübergehender  Magnet 
gebildet  seyn  mufste,  wodurch  auf  jeden  Fall  die  elektrische  Strö- 
mung verstärkt  und  die  Entstehung  des  Funkens  erleichtert  wird.  Ei- 
nes ähnlichen  Apparates,  doch  vermuthlich  ohne  Hufeisen,  scheint 
sich  auch  Jos.  Hekry  zu  Princeton  in  America  bedient  zu  haben,  wel- 
chem es  gleichfalls  gelang,  einen  Funken  zu  erzeugen,  indem  er  sich 
dazu  eines  Multiplicators  aus  flachen  Kupferblechstreifen  bediente,  de- 
nen auch  audere  den  Vorzug  vor'  runden  Drahten  geben.  S.  London 
and  Edinb.  Philos.  Mag.  N.  LXVII.  p.  305.  Im  Anfänge  des  Jahres 
1837  brachte  Wheatstonb  die  Erzeugung  des  Funkens  leicht  za  Stande, 
indem  er  eine  Säule  von  33  Elementen  Wismuth  und  Antimon  dara 
benutzte,  die  iu  eia  Bündel  von  0,75 Z.  Durchmesser  und  1,3  Z. Länge 
vereinigt  waren.  In  Verbindung  mit  den  Polen  standen  zwei  dicke 
Kupferdrähte , die  Enden  eines  spiralförmig  gewundenen  Kupferstrsi- 
fens  von  50  F.  Länge  und  1,5  Z.  Breite,  welcher  durch  braunes  Pa- 
pier und  Seide  isolirt  war.  Das  eine  Ende  der  Säule  wurde  durch  ein 
in  seine  Nähe  gebrachtes  rothglühendes  Eisen  erhitzt,  das  andere 
durch  Eis  kalt  erhalten,  der  eine  von  den  Drahten  aber,  welche  die 
Verbindung  zwischen  den  Polen  und  dem  Multiplicator  gaben,  war  in 
zwei  Theile  getrennt,  deren  umgebogene  Enden  io  ein  kleines  Gefals 
mit  Quecksilber  tauchten,  worauf  dann  der  Funke  sich  zeigte,  sobald 
man  die  eine  Spitze  schnell  aus  dem  Quecksilber  zog.  Diese  Versu- 
che wurden  damals  sehr  bekannt  in  England,  dort  sah  sie  auch  de  la 
Bive  bei  seiner  Anwesenheit  daselbst.  S.  London  and  Edinburgh  Phil. 
Mag.  N.  LXU.  p.  414.  Watkins  verfolgte  die  Aufgabe  noch  weiter, 
bediente  sich  des  von  Antikori  angewandten  umwundenen  Hufeisens, 
womit  er  selbst  vermittelst  eines  Kupferdrahtes  von  7 F.  Lange  und 
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so  ist  doch  das  besondere  Verhalten  * der  verschiedenen  Kö*r- 

per  in  dieser  Hinsicht  noch  ganz  räthselhaft,  d.  h.  es  ist  uns 



-j1-  Zoll  Dicke  noch  einen  schwachen  Funken  erhielt,  welcher  aber  je» 
derzeit  ausblieb,  wenn  der  Draht,  statt  um  weiches  Eisen,  um  andere  , 
Metalle , Holz  u.  s.  w.  gewunden  war.  Dafs  das  Umwinden  des  Mul- 
tiplicatordrahtes  um  einen  solchen  temporären  Magnet  das  Gelingen 
des  Versuches  erleichterte,  ergab  sich  unzweifelhaft,  zugleich  aber 
zeigte  sich  ein  Henry’scher  Multiplicator  aus  Kupferstreifen  ungleich 
wirksamer  und  gab  einen  starken  Funken  auch  ohne  umwundenes  Ei- 
se^ Es  wurden  hierbei  thermomagnetische  Säulen  von  verschiedenen 
Metallen  und  ungleichen  Gröfscnverhaltnissen  angewandt,  wobei  sich 
ergab,  dafs  die  Menge  der  erzeugten  Elektricitat  mit  der  Masse  zu- 
nimmt,  auch  bediente  sich  Watriics  mehrerer^Vorrichtungen , um  die 
Unterbrechung  des  Stromes  in  schnellen  Wechseln  folgen  zu  lassen; 
im  Allgemeinen  war  aber  der  Funke  am  lebhaftesten,  wenn  die  amal- 
gamirte  Spitze  des  Leitungsdrahtes  aus  dem  Quecksilber  mit  blanker 
Oberfläche  gezogen  wurde.  S.  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  LXVIL, 
p.  S04.  Um  dieselbe  Zeit  gelang  die  Erzeugung  des  Funkens  mit  ei- 
r.em  ähnlichen  Apparate  auch  den  Herliner  Physikern,  wie  mir  Pog- 
gendorff  mündlich  mittheilte.  Der  Apparat,  womit  Macküs  diesen 
Versuch  anstellte,  bestand  aus  8 Paaren  zusammengelötheter  Paral- 
lelepipeden  von  Antimon  und  Wismuth,  deren  untere  Löthstellen  durch 
Eis  oder  nur  durch  kaltes  Wasser  erkaltet,  die  oberen  aber  durch  ein 
genähertes  lieifscs  Eisen  erwärmt  wurden.  Die  beiden  Pole  der  Säule 
waren  durch  starke  Kupferdrähte  mit  zwei  Quecksilbernäpfchen  in  lei- 
tende Verbindung  gesetzt,  in  welche  letztere  zwei  andere  Kupfer- 
drähte tauchten,  die  zu  dem  Multiplicator  führten,  welcher  aus  einem 
blofs  durch  Papier  isolirten,  spiralförmig  aufgewundenen  Kupferstrei- 
fen von  80  Fufs  Länge  bestand.  Vermittelst  einer  Spirale  aus  Ku- 
pferdraht konnte  auch  Macküs  keinen  Funken  erhalten,  welcher  jedoch 
mit  der  beschriebenen  Vorrichtung  uuter  hörbarem  Geräusche  zum 
Vorschein  kam,  wenn  der  eine  Kupferdraht  des  Multiplicutors  aus 
dem  Quecksilber  in  die  Höhe  gehoben  wurde.  Neuerdings  hat  Alex« 
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ander  die  Vorrichtung,  die  ihm  zur  Erzeugung  des  thermoelektri- 
schen Funkens  diente,  in  Poggendorff's  Ann.  XLIJ.  o26.  ausführlich  • 
beschrieben.  Die  von  ihm  angewandte  Säule  war  eine  solche , deren 
sich  Nobili  und  Melloni  zu  ihren  thermometrischen  Versuchen  be- 
dienten, wobei  jedoch  d»e  Anzahl  der  Elemente  nicht  angegeben 
• ist,  der  gebrauchte  Multiplicator  aber  bestand  aus  einem  nach  IIeniiv’s 

Methode  construirlen.  Der  dazu  verwandte  Kupferstreifen  hatte  80  F. 

• 1 « * 

Länge,  1,5  Z.  Breite,  war  mit  Papier  überzogen  und  wog  9,5  Pfund, 
nachdem  er  nach  Art  einer  Aderlafsbinde  zu  einer  flachen  Spirale  auf- 

, l i . * * 

gewunden  war.  Von  den  Polen  der  durch  Eis  erkälteten  und  am  an- 
dern Ende  durch  eine  Weingcistllamme  erhitzten  Säule  gingen  Drähte 
in  die  beiden  Abtheilungen  eines  hölzernen  Näpfchens  mit  einer  Schei- 
dewand , worin  sich  Quecksilber  befand , in  welches  dann  zugleich  die  • 
IX.  Bd.  Eee 
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bis  jetzt  unmöglich,  .den  Zusammenhang  ihres  Verhaltens  io 
diesem  Gebiete*  von  Erscheinungen  mit  irgend  einer  ihrer  son- 
stigen Eigenschaften  nachzuweisen.  Dann  begegnet  uns  auch 
hier  wieder,  wie  in  der  Gruppe  der  den  Erscheinungen  des 
Thermomagnetismus  am  nächsten  verwandten  Erscheinungen, 

Streitfrage  über  die  Art  der 
m der  Elektricität,  doch  ha- 
ben wir  durch  die  grofse  Masse  von  Versuchen  wenigstens  den 
Vortheil  gewonnen,  dafs  wir  die  Identität  dieser  Erscheinun- 
gen mit  andern  schon  früher  bekannten  und  ihren  Gesetzen 
nach  genau  bestimmten  Erscheinungen  streng  nachweisen  kön- 
nen , und  es  wird  daher  nur  darauf  ankommen,  die  scheinbare 

* • 

Verschiedenheit  derselben  als  eine  durch  die  Umstände  selbst 

* — 

jenen  Gesetzen  gemafs  nothwendig  gegebene  Modification  deut- 
lich zu  machen.  Alle  Physiker  sind  nämlich  jetzt  darin  ein- 
verstanden, als  Ursache  der  bisher  betrachteten  Erscheinungen 
elektrische  Ströme  anzunehmen,  deren  nächste  erregende  Ur* 


Enden  des  Multiplicators  getaucht  waren.  Der  Funke  kam  leichter  and 
starker  zom  Vorschein,  wenn  die  Spitzen  der  eingetauchten  Enden 
des  Multiplicators  etwas  durch  salpetersaures  Quecksilber  amalgunirt 
waren.  Alexander  giebt  auch  an,  daftf  ihm  die  Zerlegung  des  Was- 
sers, dem  er  einige  Tropfen  Schwefelsäure  zugegossen  hatte,  durch 
den  thermoelektrischen  Strom  untet*  Anwendung  eines  gewöhnlichen 
W’asserzersetzungsapparatcs  vollkommen  gelungen  sey.  Beiläufig  ist  « 
wohl  nicht  überflüssig,  die  Beschreibung  der  Säulen,  vermittelst  de- 
ren Botto  die  Zersetzung  des  Wassers  zuerst  bewirkte,  nach  der  An- 
gabe in  der  Bibi.  univ.  1832.  Sept.  hier  mitzntheilen.  Die  eine  be- 
stand aus  120  Paaren  vereinter  Drahte  von  Platin  und  weichem  Eis«, 
von  1 Z.  Länge  und  0,01  Z.  Durchmesser.  Diese  Kette  war  um  einen 
hölzernen,  18  Z.  langen  Stab  so  gewickelt,  dafs  die  Verbindungs- 
stellen der  Lange  nach  an  der  einen,  die  entgegengesetzten  an  der 
gegenüberliegenden  hinliefen  und  4 Lin.  vom  Holze  abstanden.  Auf 
diese  Weise  konnten  die  sammtlichen  Lö'thstellen  der  einen  Seite 
durch  eine  Weingeistlampe  von  der  erforderlichen  Lange  sehr  stirt 
erhitzt  werden,  während  die  der  entgegengesetzten  in  niedriger  Teo* 
peratur  erhalten  wurden , nnd  mit  Anwendung  eines  sogenannten 
bili'schen  Galvanometers  kam  dann  der  Funke  zum  Vorschein. 
stärkere  Wirkung  zeigte  aber  eine  thermoelektrische  Säule  von  Wi*- 
muth  und  Spiefsglanz,  aus  140  vereinten  Elementen,  die  ein  P«r*'* 
lelepipedon  bildeten,  dessen  Fläche  ein  Quadrat  von  zwei  Zoll  drei 
Lin.  bildete,  bei  einer  Höbe  von  einem  Zoll. 

M, 


die  grofse  noch  unentschiedene 
Abhängigkeit  des  Magnetismus  \ 
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Sache  eine  Störung  des  Gleichgewichts  der  Wärme  ist.  Die 
Aufgabe  wird  also  seyn : 

1)  Die  Gründe 
zusammenzustellen, 

2)  einige  scheinbare  Verschiedenheiten  zwischen  den  hy- 
droelektrischen und  thermoelektrischen  Strömen  als  blofse,  durch 

, # 

die  besondern  Umstände  selbst  nothwendig  herbeigeführte  Mo- 
dificationen  darzustellen, 

3)  die  eigentliche  Quelle  dieser  besondern  Ströme  aufzu- 
klären, und  also  namentlich  die  Wirkungsart  der  Wärme  hierbei 
aus,  dem  Wesen  derselben  wo  möglich  deutlich  zu  machen 

. oder  doch  wenigstens  auf  einfache  Gesetze  zurückzuführen. 

I.  Alle  Erscheinungen  der  thermomagnetischen  Kette  sind 
auf  die  genügendste  und  einfachste  Weise  verständlich,  wenn 
man  auch  hier  ganz  gleiche  elektrische  Ströme  annimmt,  wie 
sie  in  der  hydroelektrischen  Kette  unzweifelhaft  vorhanden 
»ind.  , 

a)  Der  Magnetismus  der  thermomagnetischen  Kette  stimmt 
in  jeder  Hinsicht  mit  dem  Magnetismus  des  Verbindungsdrah- 
tes der  hydroelektrischen  Kette  überein,  wie  dieser  ist  er  ein 
Circular  - Magnetismus , und  die  Ampere’sche Theorie  giebt  auf 
gleiche  Weise  genügende  Rechenschaft  von  allen  Wirkungen, 
welche  thermomagnetisch  thätige  Körper,  sey  es  in  geschlos- 
senen oder  ungeschlossenen  , einfachen  oder  zusammengesetz- 
ten Ketten,  auf  die  Declinations - und  Inclinationsnadel  aus- 
üben, und  diese  Theorie  orientirt  am  leichtesten  über  alle  diese 
Erscheinungen,  sobald  man  elektrische  »Ströme  annimmt,  die 
durch  die  Form  und  auch  durch  das  innere  Gefüge  der  metal- 
lischen Leiter,  in  welchen  sie  auftreten,  bestimmt  werden. 
Die  thermomagnetische  Reihe  wird  am  verständlichsten , und 
wenn  man  hierbei  die  Analogie  mit  der  galvanischen  Span- 
nungsreihe zu  Hülfe  nimmt,  .nach  welcher  die  thermoelektri- 
sche Spannung  oder  Thätigkeit  in  dem  Verhältnisse  intensiver 
ist,  in  welchem  die  Körper  in  dieser  Reihe  weiter  auseinan- 
der stehn,  aber  auch  zugleich  mit  der  TemperaturdifTerenz 
wenigstens  für  jede  Coinbination  bis  zu  einem  gewissen  Ma- 
xinunn  wächst,  so  findet  auch  hier  jene  Fundamentalgleichung 
für  die  Bestimmung  der  hitensität  der  elektrischen  Ströme  der 
hydroelektrischen  Kette  und  der  davon  abhängigen  Wirkun- 

Eee  2 


für'  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  kurz 
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genK  = — ihre  unbedingte  Anwendung,  und  die  Bestätigung 
Li 

ihrer  Richtigkeit  ist  ein  neues  Argument  für  die  Hypothese 
von  elektrischen  Strömen  als  Ursache  der  thermomagnetischen 
Erscheinungen.  Das  dem  ersten  Anscheine  nach  räthselhafte 
Phänomen , , dafs  durch  Vervielfältigung  der  Combinationen 
die  Wirkung  nicht  stärker  ausfällt,  als  in  der  einfachen  Kette, 
wenn  die  einzelnen  Elemente  der  Säule  eine  gleiche  Ausdeh- 
nung wie  diese  haben,  ist  nun  auch  vollkommen  verständlich 
und  eine  nothwendige  Folgerung  aus  der  Theorie.  Da  näm- 
lich mit  jedem  Elemente  auch  der  Leitungswiderstand  in  glei- 
chem Mafse  zunimmt,  indem  der  elektrische  Strom  seinen  Weg 
durch  die  ganze  Kette  zu  nehmen  gezwungen  ist,  so  bleibt 

der  Quotient  — und  eben  damit  auch  K unverändert,  indem 

ebenso,  wie  der  Werth  von  A in  gleichem  Verhältnisse  mit 
der  Zahl  der  Elemente  gröfser  wird,  in  ganz  gleichem  Verhält- 
nisse auch  der  Werth  von  L wächst,  weil  nämlich,  wie 
bekannt,  der  Leitungswiderstand  der  Längenausdehnung  pro- 
portional ist.  Ganz  anders  verhält  sich  aber  die  Sache,  wenn 
in  demselben  Verhältnisse , in  welchem  mehr  Elemente  zur 
Säule  mit  einander  verbunden  werden,  die  einzelnen  Elemente 
immer  mehr  verkürzt  sind , so  dafs  die  Längenausdehnung 
der  Säule  stets  gleich  bleibt  der  Längenausdehnung  des  ein- 
zelnen Elements.  In  diesem  Falle  müfste  die  Intensität  der 
Wirkung  immer  gleich  seyn  der  Zahl  der  Elemente  und  wie 
diese  wachsen,  wenn  der  Leitungswiderstand  blofs  von  der 
Längenausdehnung  der  Kette  abhinge,  denn  da  unter  der  an* 
genommenen  Voraussetzung  L unverändert  bliebe , A dagegen 
in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Zahl  der  Elemente  wachst, 

A 

so  müfste  der  Quotient  - und  damit  sein  Werth  K,  die  Io- 

I 

tensität  des  elektrischen  Stromes,  der  Zahl  der  Elemente  pro* 
portional  seyn.  Dafs  jedoch  dieses  nicht  genau  der  Fall  isU 
dafs  die  Intensität  der  Wirkung  hinter  der  Zunahme  der  Zahl 
der  Elemente  znrückbleibt,  rührt  vorzüglich  davon  her, 
der  Leitungswiderstand  immer  gröfser  ist  beim  Uebergange  von 
einem  Metalle  zum  andern,  als  wenn  der  Strom  in  demselben 
Metalle  sich  fortb'ewegt.  Da  nun  mit  der  Zahl  der  Elemente 
die  Zahl  der  Uebergange  zunimmt,  so  ist  der  Leitungswid«* 
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stand , ungeachtet  die  Längenausdehnung  dieselbe  geblieben, 

' A 

doch  gröfser  geworden  und  also  der  Quotient  ~ nicht  genau 


in  dem  Verhältnisse  der  Zunahme  von  A in  seinem  Werthe 
gestiegen. 

Wie  sich  alle  Einwirkungen  auf  die  Declinations  - und 
Inclinationsnadel  aus  der  Annahme  von  elektrischen  Strömen, 
die  sich,  bei  Zugrundlegung  der  thermomagnetischen  Reihe, 
jedesmal  in  der  relativ  erwärmten  Löthstelle  von  dem  negati- 
ven nach  dem  positiven  Metalle  bewegen  und  in  ihrer  Fort- 
bewegung und  ihrem  Kreisen  durch  die  Ausdehnung  der  Me- 
talle selbst  regulirt  werden,  genügend  erklären  lassen,  in  wel- 
cher Hinsicht  schon  unter  der  Rubrik  der  Thatsachen  die  nö- 
thigen  Andeutungen  sich  finden,  so  stimmen  auch  die  Rota- 
tionsbewegungen jener  aus  Platin-  und  Silberdraht  zusammen^ 
gesetzten  Apparate  um  die  Pole  eines  Magnetstabes  vollkom- 
men mit  dieser  Annahme  überein,  indem  diese  um  die  un- 
gleichnamigen Pole  in  entgegengesetzter  Richtung  statt  finden- 
den Rotationen  gerade  so  erfolgen,  wie  sie  auch  statt  finden, 
wenn  unzweifelhafte  elektrische  Ströme  der  hydroelektrischen 
Kette  in  derselben  Richtung  durchgeleitet  werden,  wie  sie 
unserer  Hypothese  gemäfs  an  der  erwärmten  Stelle  vom  Pla- 
tin in  das  Silber  und  an  der  kalten  vom  Silber  in  das  Platin 
übergehn  und  durch  den  kleinen  Apparat  circuliren. 

b)  Wird  die  aufgestellte  Theorie  schon  dadurch  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  sich  alle  eigentlich- magnetische  Verhält- 
nisse der  thermomagnetischen  Kette  dadurch  auf  eine  genü- 
gende Weise  erklären  lassen,  so  wird  sie  zur  vollkommenen 
Gewifsheit  dadurch  erhoben , dals  noch  anderweitige  Erschei- 
nungen hier  Vorkommen , die  das  elektrische  Gepräge  unmit- 
telbar an  sich  tragen  und  von  keiner  andern  Ursache,  als  eben 
solchen  elektrischen  Strömen  abgeleitet  werden  können.  Da- 
Lin  gehören  die  Wirkungen  auf  Froschpräparate  und  die  po- 
larchemischen Wirkungen , die  ganz  nach  demselben  Ceselze 
und  in  demselben  Sinne  erfolgen,  wie  von  unzweifelhaften 
elektrischen  Strömen  der  hydroelektrischen  Kette,  die  die- 
selbe Richtung  haben,  wie  sie  nach  der  Hypothese  in  der  an- 
gewandten thermoelektrischen  Säule  haben  müfsten.  Die  elek- 
trische Ladung  des  Cotidensators  in  BecQUKhkl’s  Versuchen 
dient  endlich  auch  noch  zur  Stütze , wenn  gleich  hier  der  voll- 
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ständige  Beweis  noch  fehlt,  nämlich  die  Ertheilung  einet 
merklichen  elektrischen  bald  positiven,  bald  negativen  Span- 
nung mit  Hülfe  des  Condensators , in  dem  Verhältnisse,  in 
welchem  man  eine  Säule  von  mehreren  Elementen  anwendet, 
deren  eines  Ende  ableitend  berührt  worden  ist. 

II.  Die  auffallende  Abweichung  des  Verhaltens  der  ther- 
moelektrischen Kette  von  der  hydroelektrischen  in  mehreren 
Puncten  scheint  dem  ersten  Anblicke  nach  einen  erheblichen 
Einwurf  gegen  die  Richtigkeit  unserer  Hypothese  abzugeben. 
Diese  Abweichung  besteht  vorzüglich  in  der  so  äufserst  schwa- 
chen chemischen  Wirkung  der  thermoelektrischen  Kette  und 
Säule,  während  dieselbe  doch  eine  sehr  starke  magnetische 
Thätigkeit  ausübt,  und  in  dem  ganz  verschiedenen  Verhalten 
des  Multiplicators  gegen  die  thermoelektrische  Kette , wie  ge- 
gen die  hydroelektrische.  Allein  diese  Verschiedenheit  erklärt 
sich  genügend,  wenn  man  annimrot,  dafs  die  Intensität  des 
thermoelektrischen  Stromes  viel  geringer  ist,  als  die  des  hy- 
droelektrischen Stromes,  oder  richtiger,  dafs  die  Kraft,  welche 
die  Elektricitat  in  der  thermoelektrischen  Kette  in  Bewegung 
setzt,  viel  schwächer  ist,  als  die  in  der  hydroelektrischen 
Kette  thätige  Kraft,  und  dafs  der  durch  einen  Maltiplicatot 
von  vielen  Windungen  und  sehr  dünnem  Drahte  oder  durch 
eine  Flüssigkeit,  welche  chemisch  zersetzt  werden  soll,  in  die 
Kette  neu  eingebrachte  leitende  Körper  einen  viel  gröfseren 
Leitungswiderstand  in  der  thermoelektrischen  Kette  erzeugt, 
als  in  der  hydroelektrischen  Kette.  In  letzterer  befindet  sich 
nämlich  schon  der  bedeutende  Leitungswiderstand  des  flüssi- 
gen Leiters  und  des  zweifachen  Ueberganges  von  dem  flüssi- 
gen Leiter  zum  Metalle  und  von  diesem  zu  jenem.  Wenn 


daher  zu  dem  L des  Quotienten  — , welcher  selbst  schon  ei- 

J_« 


nen  sehr  hohen  Werth  hat,  der  Leitungswiderstand  auch  ei- 
nes sehr  ausgedehnten  Multiplicatordrahtes  hinzukommt,  so 
nimmt  doch  das  L nicht  bedeutend  an  Gröfse  zu , der  Quo- 
tient wird  also  nur  w?enig  kleiner  und  die  Intensität  des  elek- 
trischen Stromes  nimmt  nicht  bedeutend  ab,  so  dafs  also  die 
Multiplication  der  Wirkung  durch  die  auch  weit  getriebene 
Anzahl  der  Windungen  immer  noch  ein  bedeutendes  U®~ 
bergewicht  der  Wirkung  hervorbringt , indem  die  grobe 
Kraft  der  hydroelektrischen  Kette  durch  den  langen  Draht 


i 


i 

i 


I 


Digitized  by  Google 


Theorie. 


807 


•inen  fast  ebenso  intensiven  Strom  hindurchtreibt , wie  durch 
einen  Draht,  der  nur  die  Länge  einer  einfachen  Windung  hätte. 
Auf  gleiche  Weise  kann  auch  beim  Durchgänge  durch  eine 
Schicht  Flüssigkeit  der  elektrische  Strom  seine  Intensität  noch 
merklich  behaupten,  um  diese  zu  zersetzen,  und  ebenso  beim 
Durchgänge  durch  einen  dünnen  Metalldraht,  der  dadurch  er- 
wärmt  und  wohl  gar  bis  zum  Glühen  gebracht  wird. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  in  der  thermoelektri« 
sehen  Kette.  Hier  findet  die  Leitung  blofs  in  Metallen  statt, 

der  Werth  von  L im  Quotienten  - ist  ein  sehr  geringer,  be- 

JLi 

sonders  wenn,  wie  gewöhnlich,  kurze  Metallstäbe  von  be- 
trächtlicher  Dicke  angewandt  werden.  Nimmt  man  aber  einen 
Multiplicator  von  vielen  Windungen  und  von  dünnem  Drahte 
auf,  so  nimmt  das  L wohl  um  das  Hundertfache  bis  Tausend** 
fache  im  Verhältnisse  der  Länge  und  Dünnheit  des  Drahtes 
zu,  und  in  gleichem  Verhältnisse  sinkt  der  Werth  des  Quo« 
A 

tienten  — , welcher  das  Mafs  der  Intensität  des  Stromes  ist. 

L 

% 

Ohm1  folgert  sogar  aus  der  allgemeinen  Theorie  des  Multipli* 
cators,  dafs  die  Wirkung  der  thermoelektrischen  Kette  viel- 
mehr in  allen  Fällen  durch  die  Verbindung  mit  demselben  ge- 
schwächt werden  müsse , da  nicht  leicht  der  Fall . eintreten 
werde,  wo  eine  Windung  des  Multiplicators  weniger  Wider- 
stand darbiete,  als  die  thermoelektrische  Kette  selbst,  welches 
doch  die  unerläfsliche  Bedingung  zur  Verstärkung  der  Ein- 
wirkung des  Stromes  auf  die  Magnetnadel  sey.  Dieser  Behaup- 
tung widersprechen  jedoch  die  oben  angeführten  Erfahrungen, 
wenn  gleich  auch  daraus  die  Nothwendigkeit  erhellt,  für  ther- 
moelektrische Ketten  zur  Verstärkung  der  Wirkung  Multiplica- 
toren  mit  wenigen  Windungen  und  aus  dickerem  Drahte  an- 
zuwenden. Jene  Schwächung  der  Intensität  des  Stromes  mufs 
in  einem  noch  höheren  Grade  eintreteu,  wenn  die  Kette  durch 
eine  Flüssigkeit  unterbrochen  wird,  die  auch  bei  einer  viel 
geringeren  Ausdehnung  doch  einen  viele  tausend  Male  gröfseren 
Leitungswiderstand  entgegensetzt , als  ein  Multiplicator*  von 
«iner  tausendfach  gröfseren  Längenausdehnung;  daher  das  Sin« 
ken  der  Intensität  auf  0 und  eine  gleichsam  vollkommen« 


1 Qchvreigger’a  Jonrn.  N.  R.  Tb.  XY1.  8.  165. 
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Isolation, /welche  eine  auch  nur  httchst  dünne  Schicht  eher 
Flüssigkeit  in  die  Kette  bringt«  Nur  durch  eine  sehr  merkli- 

A 

che  Vergrüfserung  des  A in  dem  Quotienten  indem  man 

9 lut 

I _ 

eine.grofse  Anzahl  von  Elementen  mit  einander  verbindet, 
während  das  L derselben  (der  Leitungswiderstand)  unverän- 
dert bleibt,  kann  man  jenem  neu  hinzukommenden  L entge- 
genwirken und  den  Quotienten  auf  einem  Werthe  erhalten, 
dafs  die  durch  ihn  reprasentirte  Intensität  im  Stande  ist,  den 
Widerstand  der  Flüssigkeit  zu  überwinden  und  sie  zu  zer- 
setzen. Daher  zeigte  auch  nur  erst  eine  Verbindung  von  120 
Paaren  Platin  und  Eisen  inBoTTo’s  Versuchen  die  ersten  Spur«) 
einer  chemischen  Zersetzung.  Auch  durch  den  im  Vergleich 

mit  dem  Leitungswiderstande  in  der  thermoelektrischen  Kette 

0 

selbst,  wie  sie  namentlich  in  Fourier’ s und  Oersted’s  Ver- 
suchen construirt  war,  immer  noch  sehr  beträchtlichen  Lei- 
tungswiderstand eines  sehr  dünnen  Drahtes,  namentlich  von 
Platin,  mufs  die  Intensität  des  Stromes  so  vermindert  werden, 
dafs  derselbe  keine  merkliche  Erhitzung  erfährt.  Dieser  An- 
sicht gemäfs  können  wir  Fourier  und  Oersted  nicht  ganz 
beipflichten,  wenn  sie  behaupten,  dafs  jene  Verschiedenheit 
der  thermoelektrischen  und  hydroelektrischen  Kette,  nach  wel- 
cher jene  eine  starke  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausübt, 
aber  keine  Zersetzung  bewirkt,  während  letztere  stark  che- 
misch, aber  nur  schwach  magnetisch  wirkt,  davon  abhäoge, 
dafs  in  der  thermoelektrischen  Kette  zwar  eine  sehr  grofs« 
Menge  von  Elektricität , aber  mit  schwacher  Intensität  thätig 
sey.  Sie  drücken  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  noch  folgender- 
mafsen  aus.  „So  zeigt  also  die  beträchtliche,  von  dem  ther- 
„moelektrischen  Strome  hervorgebrachte  Ablenkung  der  Ma- 
gnetnadel die  grofse  Menge  der  darin  enthaltenen  Kraft  an. 
„Was  die  Intensität  betrifft,  so  ist  es  allgemein  anerkannt,  dab 
„ein  elektrischer  Strom  desto  leichter  durch  Leiter  hindurch- 
„geht,  je  gröfser  die  Intensität  desselben  ist.  Der  hydroelek- 
trische Strom , welcher  weit  leichter  als  der  thermoelektrische 
„den  Draht  des  Multiplicators  durchläuft,  mufs  also  eine  weit 
„gröfsere  Intensität  haben.  Die  weit  gröfsere  Menge  von  Kraft, 
„welche  man  in  dem  thermomagnetischen  Strome  annehmen 
bergewi*.  wird  kein  Einwurf  gegen  diese  Behauptung  seyn,  deua 
Kraft  deihtet  ein,  wenn  ein  Strom  A,  dessen  Intensität  gleich 
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»»der  eines  andern  Stromes  B ist,  wahrend  seine  Menge  weit 
„ beträchtlicher  ist,  einem  Leiter  zugeführt  wird,  welcher  nur 
9, hinreicht,  die  Menge  B durchzulassen , dafs  dieser  Leiter  auch 
„fähig  seyn  mufs,  von-  dem  Strome  A einen  dem  Strome  B 
„gleichen  Theil  durchzulassen , und  nehmen  wir  an , dafs  A 
„noch  eine  größere  Intensität  als  B hat , so  wird  dessen  Durch- 
„gang  noch  gröfser  seyn.“  Nach  dieser  Darstellungsweise  sollte 
man  glauben , dafs  Intensität  und  Quantität  zwei  von  einander 
unabhängige  Gröfsen  seyen  und  letztere  in  einem  Leiter  zu- 
nehmen könne,  ohne  dafs-  zugleich  erstere  wächst.  Allein 
wenn  von  freier  Elektricität , wie  hier,  die  Rede  ist,  so  mufs 
man  stets  die  eine  als  durch  die  andere  bestimmt  annehmen.  So 
wie  die  Quantität  wächst,  nimmt  auch  die  Intensität  zu,  und  eine 
gröfsere  Intensität  ist  gleichbedeutend  mit  gröfserer  Dichtigkeit,  al- 
so, auch  mit  gröfserer  Quantität.  In  den  Erscheinungen,  von  wel- 
chen hier  die  Rede  ist,  kommt  aber  nur  die  Quantität  der  in  einer 
gegebenen  gleichen  Zeit  in  einem  Systeme  circulirenden  oder  in 
Bewegung  befindlichen  Elektricität  in  Betracht.  In  einer  ther-  , 
momagnetischen  Kette,  in  welcher  der  Leitungswiderstand  bei 
der  geringen  Längenausdehnung  der  Glieder,  ihrem  bedeutenden 
Querschnitte,  und  ihrer,  metallischen  Natur  als  beinahe  ver- 
schwindend angenommen  werden  kann , wird  trotz  der  gerin- 
gen Energie  der  hier  thätigen  Kraft  doch  in  einer  gegebenen 
sehr  kurzen  Zeit  sehr  viel  Elektricität  in  Bewegung  gesetzt 
und  die  Totalwirkung  kann  also  eine  beträchtliche  Ablenkung 
der  Magnetnadel  seyn.  Wird  aber  durch  einen  Multiplicator 
von  mehrern  Windungen  oder  durch  eine  Schicht  Flüssigkeit 
ein  beträchtlicher  Leitungswiderstand  in  die  Kette  gebracht,  so 

ist  jene  Kraft  nicht  mehr  im  Stande,  diesen  Widerstand  zu 

« 4 

überwinden,  und  das  Quantum  der  in  Circulation  gesetzten 
Elektricität  sinkt  gleichsam  auf  0 herunter.  In  der  hydroelek- 
trischen Kette,  auch  nur  von  einem  Plattenpaare  von  geringer 
Oberfläche,  setzt  die  weit  stärker  wirkende  elektromotorische 
Kraft  eine  viel  gröfsere  Quantität  von  Elektricität  in  Bewe- 
gung und  kann  eben  wegen  ihrer  gröfseren  Energie  auch  bei 
dem  neu  hinzukoramenden  Leitungswiderstande  noch  eine  be- 
trächtliche Menge  in  Circulation  erhalten.  Ein  gleich  dicker 
Leitungsdraht,  welcher  die  hydroelektrische  Kette  schliefst, 
wirkt  daher  auch  stärker  auf  eine  Magnetnadel,  als  derselbe 
Draht,  wenn  er  die  beiden  Metalle  einer  thermoelektrischen 
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Kette  verbindet.  “ Wir  haben  , in  dieser  Hinsicht  vergleichende 
Versuche  über  die  Einwirkung  eines  ganz  gleichen  Kupfer- 
drahtes, welchen  eine  thermomagnetische  Kette  und  eine  hy- 
droelektrische Kette  1 schlofs  ,<  auf  eine  Magnetnadel  angestellt. 
Erstere  bestand  aus  einer  Stange  Wismuth  und  Antimon,  4 Z, 
lang  und  { Z.  im  Durchmesser,  welche  an  dem  einen  Ende 
zusammengelöthet  waren  und  am  andern 'Ende  4 Zoll  aus- 
einanderstanden , wo  der  mit  ihnen  zusammengelöthete  Kupfer- 
draht von  einer  Linie  im  Durchmesser  das  Dreieck  schlofs. 
Als  die  Löthstelle  durch  eine  Weingeistlampe  bis  beinahe  zum 
Schmelzen  erhitzt  wurde,  erfolgte  eine  Abweichung  der  Ma- 
gnetnadel, mit  deren  Axe  parallel  der  Kupferdraht  in  einer  Entfer- 
nung von  \ Zoll  sich  befand , Von  30°*  Ein  ganz  gleicher  Ku- 
pferdraht, welcher  ein  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Zink  von  etwa 
einem  Quadratzoll  schlofs,  das  in  destillirtes  Wasser,  welches  mit 
5 Proc.  Schwefelsäure  und  2 Proc.  Salpetersäure  geschärft  war,  ge- 
taucht wurdä  und  dessen  Platten  -}-  Zoll  von  einander  abstanden, 

brachte  eine  Ablenkung  von  35 — 40°  in  derselben  Magnetnadel  her* 

♦ 

Vor.  Das  Uebergewicht  des  letzteren  Stromes  und  die  Menge  der  in 
gleicher  Zeit  wirksamen  Elektricität  unter  diesen  allerdings  gün- 
stigen Leitungsbedingungen  ist  daher  aufser  Zweifel  gesetzt« 

* r ' 

Jene  thermoelektrische  Kette,  weiche  mit  dem  kurzen  Ku- 
pferdrahte  ganz  nahe  über  die  Magnetnadel  gebracht  eine  Ab- 
lenkung von  30°  gegeben  hatte,  brachte  nur  eine  Ablenkung 
ebendieser  Nadel  von  15°  hervor,,  als  die  Enden  der  Anti- 
mon- und  Wismuthstange  mit  den  Enden  eines  Multiplicators 
von  16  Windungen  eines  übersilberten  Kupferdrahtes  von  T'7 
Lin.  Durchmesser,  innerhalb  dessen  sich  die  Nadel  befand,  io 
Verbindung  gesetzt  und  die  Löthstelle  beider  Metalle  bis  nahe 
zum  Schmelzen  erhitzt  wurde. 

III.  Was  die  dritte  Hauptfrage,  welche  die  Theorie  zu 
beantworten  hat,  betrifft,  nämlich  die  Entstehangsart  der  Elek- 
tricität in  der  thermomagnetischen  Kette  und  insbesondere  die 
Wirkungsart  der  Wörme  hierbei , so  kann  als  durch  Versuche 
hinlänglich  ermittelt  angesehn  werden,  dafs  die  Warme  aileia 
das  einzige  unmittelbare  und  zureichende  Erregungsmitte!  des 
elektrischen  Stromes,  von  dem  Berührungspuncte  der  Metalle 
aus,  sey  und  dafs  hierbei  keine  chemische  Wirkung  irgend 
einer  Art,  etwa  der  Feuchtigkeit,  der  Luft  oder  der  Metalle, 
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auf  einander  statt  finde,  •'  Becquerel1  befestigte  luftdicht  in 
die  zwei  Seitenöffnungen  einer  Glocke  zwei  Haken  von  Platiti, 
die  mit  ihren  einwärts  befindlichen  Enden  , mit  den  freien  En- 
den eines  Kupfer-  und  Eisendrahts,  so  wie  diese  mit  ihren 
. beiden  andern  Enden  unter  sich  zusammengelöthet  waren.  Die 
aufsern  Enden  der  Platindrähte  hingen  mit  den  Enden  des 
Multiplicators  zusammen.  Die  Glocke  ward  ausgepumpt,  mit 
trockenem  Wasserstoffgas  gefüllt  und  die.  Löthstelle  des  Ku- 
pfers und  Eisens  durch  die  von  einem  Brennglase  concentrir— 
len  Sonnenstrahlen  erhitzt.  Der  elektrische  Strom,  welchen 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel  anzeigte,  fand  ganz  auf. die- 
selbe Weise,  wie  in  atmosphärischer  Luft  bei  Erwärmung  durcn 
eine  Weingeistflamme  statt.  Auch  Sbebbck  erhielt  mit  einer 
Wismuthantimonkette  ganz  gleiche  Resultate  in  höchst  ver- 
dünnter Luft,  wie  in  gewöhnlicher  atmosphärischer.  Würde 
in  der  Löthstelle  durch  die  Erwärmung  eine  chemische  Wir- 
kung der  Metalle  auf  einander  eingeleitet,  so  könnteo  die  Ket«* 
ten , wenn  sie  auf  die  vorige  Temperatur  zurückgekommen 
sind,  bei  Wiederholung  der  Versuche  nicht  denselben  Strom 
wieder  erzeugen,  auch  könnte,  wenn  durch  künstliche  Erkäl- 
tung der  einen  Löthstelle  dieselbe  Temperaturdifferenz,  wie 
durch  künstliche  Erwärmung  erzeugt  worden  ist,  kein  elektrischer 
Strom  zum  Vorschein  kommen,  wovon  doch  die  Erfahrung  das 
Gegentheil  zeigt. 

Temperaturdifferenz  oder  das  Uebergewicht  der  Thätigkeit 
oder  Fortpflanzung  in  der  einen  wie  in  der  andern  Richtung 
durch  relativ  vollkommene  Leiter  der  Elektricität  und  der  Wär- 
me ist  die  einzige  in  allen  Fällen  wiederkehrende  Bedingung 
für  den  Erfolg,  und  zwar  ist  die  Wärme  hierbei  thatig,  ohne 
Rücksicht  auf  die  Quelle,  aus  welcher  sie  entsprungen  ist,  blofs 
nach  ihrem  thermometrischen  Grade , wie  denn  namentlich  Sis- 
beck von  den  verschiedenen  farbigen  Strahlen  nachgewiesen 
hat,  dafs  sie  nur  in  dem  Verhältnisse  eine  stärkere  Wirkung 
hervorbringen,  in  welchem  siet,  auch  auf  das  Thermometer  stär- 
ker wirken.  .■* 

Was  nun  die  Wirkungsart  der  Wärme  hierbei  betrifft, 
so  könnte  sich  im  ersten  Augenblicke  die  Erklärung  darbieten, 
dafs  es  dieselbe  elektromotorische  Kraft  der  Metalle  ist,  welche 


1 Traitä  etc.  Tome  IL  p,  48. 
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in  der  hydroelektrischen  Kette  , nach  .Voita’s  Theorie,  den 
elektrischen  Strom  bestimmt,  die  auch  hier  thätig  sey.  Diese 
Erklärung  wäre  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig,  dafs 
durch  Temperaturverschiedenheit,  und  zwar  durch  eine  nur 
höchst  geringe,  das  Gesetz  der  Spannung  sich  für  die  ver- 
schiedenen Metalle  verändere,  dafs  das  nach  diesem  Gesetze 
in  der  gewöhnlichen  Temperatur  statt  findende  Gleichgewicht 
der  elektrischen  Thätigkeit  in  den  Berührungsstellen  der  Me- 
talle aufgehoben  und  dadurch  ein  elektrischer  Strom  bewirkt 
werde.  Denke  man  sich  z.  B.  eine  Kette  aus  Eisen  und  Kn- 
68.  pfer,  in  deren  beiden  Berührungspuncten  sich  die  elektromo- 
torischen Kräfte  das  Gleichgewicht  halten,  welche  also  ein 
statisches  System  bilden,  in  welchem  statt  eines  positiven  Stro- 
mes in  der  Richtung  vom  Kupfer  nach  dem  Eisen  in  dem  Be- 
v rührungspuncte  a,  weil  ihm  von  dem  Berührungspuncte  b ein 
gleicher  in  entgegengesetzter  Richtung  entgegenwirkt,  nur  ru- 
hende Spannungen  auftreten , die  als  solche  ohnfe  magnetische 
Thätigkeit  sind.  Wird  dann  die  eine  Löthstelle,  z,  B.  a,  er- 
wärmt, während  die  andere  auf  ihrer  vorigen  Temperatur 
bleibt,  so  würde  ein  elektrischer  Strom  in  der  Richtung,  in 
welcher  er  in  der  That  in  dieser  thermoelektrischen  Kette 
statt  findet,  eintreten,  wenn  durch  die  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur der  Spannungsunterschied  zwischen  Kupfer  und  Eisen 
erhöht,  das  Eisen  relativ  mehr  positiv,  das  Kupfer  relativ  mehr 
negativ  und  die  Kraft  gesteigert  würde,  mit  welcher  das  Ku- 
pfer das  Bestreben  äufsert,  die  positive  Elektricität  nach  dem  ! 
Eisen  zu  treiben , und  zwar  würde  die  Stärke  dieses  Stromes 
von  der  Gröfse  des  Unterschiedes  der  Spannungen  in  den  bei- 
den Berührungsstellen  abhängen.  Dieser  Strom  würde  auch 
zunehmen  mit  der  erhöhten  Erwärmung  der  Löthstelle  a,  so- 
fern die  Zunahme  der  elektromotorischen  Kraft  und  die  da- 
von abhängige  Steigerung  des  Spannungsunterschiedes  damit 
gleichen  Schritt  hielte.  Auf  mehrere  Metailcombinationen 
würde  allerdings  die  Erklärung  ^anwendbar  seyn,  namentlich, 
auf  die  Combinationen  von  Platin,  Palladium,  Silber,  Gold, 
Kupfer',  Eisen  und  Zink.  Allein  sie  liefse  sich  nur  vollständig 
rechtfertigen,  wenn  die  galvanische  Spannungsreihe  mit  der  * 
thermoelektrischen  übereinstimmte.  Bei  der  Vergleichung  bei-  '* 
der  zeigen  sich  aber  die  auffallendsten  Abweichungen.  Diese 
Uebereinstimmung,  nur  mit  Umkehrung  der  Zeichen  + und — , 
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wäre  auch  erforderlich , wenn  man  die  entgegengesetzt«  An- 
nahme aufstellen  wollte , daß  nämlich  vielmehr  die  elektrQr 
motorische  Thätigkeit  sich  in  der  erwärmten  Stelle  in  die  ent- 
gegengesetzte verwandle«  Diese  Veränderung  der  elektromo- 
torischen Thätigkeit  der  Metalle  durch  die  Erwärmung  oder 
ihres  Spannungsunterschiedes , dem  Grade  uhd  selbst  der  Art 
nach,  müßte  sich  überdiefs  durch  Hülfe  des  Condensatora 
nach  weiset  lassen.  Die  Resultate  der  directen  Versuche,  wel- 
che in  dieser  Hinsicht  von  Seebsck  angestellt  worden  sind, 
schneiden  aber  jede  Möglichkeit  ab,  die  thermomagnetischen 
Erscheinungen  durch  eine  Umwandlung  der  an  der  galvani- 
schen Kette  thatigen  elektromotorischen  Kraft  durch  die  War- 
me tu  erklären.  Er  will  nämlich  gefunden  haben , daß  je- 
des Metall  bis  zu  einem  hohen  Grade  erwärmt  negativ  elek- 
trisch sich  verhält,  während  das  kalt  gebliebene  Metall  po- 
sitive Spannung  zeigt,  welche  Stelle  auch  sonst  die  Metalle  in 
der  galvanischen  Spannungsreihe  einnehmen  und  wie  weit 
Sie  von  einander  abstehn  mögen , wie  z.  B.  Zink  und  Kopfei; 
Beibeck  bemerkt  bei  dieser  Gelegenheit:  »Auf  die  magn*- 
»tische  Polarisation  zweier  Metalle  hat  es  aber  keinen  Eim- 
„flufs,  ob  das  an  einem  Ende  allein  erwärmte  Metall  mit  dam 
»andern  dasselbe  berührenden  kalten  Metalle  •£"  el.  oder  — 
„el.  wird;  die  magnetische  Polarisation  der  geschlossenen 
„Kette  bleibt  nach  Umkehrung  der  elektrischen  Polarisation 
„dieselbe,  welche  sie  vor  derselben  war;  auch  ist  es  ganz 
„gleichgültig,  ob  die  beiden  bei  diesem  Versuche  mit  eihan- 
„der  verbundenen  Metalle  au  der  Kette  der  ersten  Art  (bo- 
genförmig) oder  der  zweiten  Art  (parallel  mit  einander  ver- 
bunden) gehören.“  Schon  der  eine  Versuch,  daß  das  Zink 
in  seiner  erwärmten  Löthstelle  sich  mit  dem  Antimon  als  stark 
negatives,  mit  dem  Wismuth  als  stark  positives  Metall  ver- 
halt , gegen  welche  sein  Verhalten  nach  der  galvanischen  Span- 
nungsreihe ungefähr  das  gleiche  positive  ist,  beseitigt  jede 
Erklärung  durch  Umänderung  des  elektromotorischen  Verhal- 
tens in  Folge  der  Erwärmung. 

Die  Wärme  aß  solche,  und  besonders  die  Art  ihrer  Fort- 
pflanzung , muß  daher  vorzüglich  in  Betracht  gezogen  werden, 
wenn  man  eine  Theorie  der  thermomagnetßchen  Erscheinungen 
aufstellen  will«  Dieser  Gesichtspunct  ßt  auch  von  zwei  Phy- 
IX.  Bd.  v Fff 
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sikern  aufgefafst  worden,  von  Becquerel  und  von  Nobili,  und 
Letzterer  hat  demselben  den  gröfstmöglichen  Umfang  dadurch 
gegeben , dafs  er  die  Erregung  aller  ElektricitätserscheinuDgen 
unter  denselben  brachte,  ln  der  Darstellung  seiner  Theorie 
in  verschiedenen  Stellen  seines  Tratte  experimental  de  l’Elec- 
i richte  et  du  Magnetisme  ist  Becquerel  nicht  ganz  mit  sich 
in  Uebereinstimmung.  Die  Wärme  soll  nämlich , wenn  sie  in 
ihrer  Bewegung,  in  ihrer  Fortpflanzung  durch  die  Körper 
(also  z.  B.  durch  einen  Metallbogen)  Widerstand  findet,  sich 
in  ihre  beiden  Factoren  + E und  — E zertrennen , das  + E, 
das  allen  Erfahrungen  zufolge  ein  gröfseres  Vermögen  als  das 
« — E hat,  widerstehende  Mittel  zu  durchdringen,  soll  den 
Widerstand  überspringen  ( jranchir ) und  auf  diese  Weise  ein 
(positiver)  elektrischer  Strom  von  den  wärmeren  Stellen  nach 
den  kälteren  eingeleitet  werden.  An  andern  Stellen  wird  aber 
die  Wärme  als  die  blofse  Causa  movens  der  von  ihr  ver- 
schiedenen  Elektricität  und  nicht  als  ihre  Quelle  betrachtet. 
Indem  nämlich  die  Warme  durch  Ausdehnung  die  Theilchen 
von  einander  trenne,  müsse  sie  auf  ähnliche  Weise  wirken, 
wie  die  Spaltung  der  Körper , in  Folge  welcher  bekanntlich 
die  getrennten  Oberflächen  mit  entgegengesetzten  Elektncitäteo 
Auftreten,.'  Dann  soll  auch  wieder  ein  erwärmtes  Theilchen 
mehr  + E anziehn  und  — E nach  allen  Seiten  forttreiben 
(jchasser);  auf  diese  Weise  gehe  der  Procefs  vorwärts,  sowie 
ein  Theilchen  nach  dem  andern  erwärmt  werde,  wovon  dann 
die  Bewegung  des  elektrischen  Fluidums,  der  elektrische 
Strom  das  Resultat  sey.  Es  sind  vorzüglich  jene  oben  in 
Abschnitt  II.  Nr. *7  angeführten  Versuche,  aus*  welchen  Bec- 
querel diese  Erklärung  hergeleitet  hat.  In  jenem  Versuche, 
wo  um  das  zugeschmolzene  Ende  einer  Glasröhre  ein  Platin- 
draht umgeschlungen  war' und  bei  Erhitzung  desselben  bis  zum 
Rothglühen  ein  in  dieser  Röhre  befindlicher  und  mit  diesem 
Ende  in  Berührung  gebrachter  Platindraht  dem  Condensator  po- 
sitive Elektricität  mittheilte,  soll  offenbar  das  stärker  erhitzte 
Ende  des  umschlingenden  Drahtes  die  positive  Elektricität  an- 
genommen haben  und  das  andere  kalte  die  negative.  In  dem 
Fig.in  o zur  Spirale  aufgewundenen  Platindrahte  soll  die  Rich- 
69«  tung  des  (positiven)  elektrischen  Stromes  nach  a daher  rüh- 
ren, dafs  der  Theil  fi  wegen  der  Nähe  der  Masse  der  Spirale 
sich  stärker  erwärme  als  fi',  folglich  der  Strom  der  Wärme 
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sich  vorzugsweise  in  ersterer  Richtung  fortpflanze  uni  die 
(positive)  Elektricitat  mit  sich  fortftihre. 

Indefs  stellen  sich  der  Anwendung  dieses  von  Becque- 
rel als  allgemein  aufgestellten  Principes  im  Einzelnen  viele 
Schwierigkeiten  entgegen.  Schon  der  Versuch  mit  den  zwei 
Platindrahten , wovon  der  eine  änfsere  als  Spirale  um  das  zu- 
gescllmolzene  Ende  einer  Glasröhre  gewickelt  ist,  sollte  ein 
entgegengesetztes  Resultat,  wie  das  yon  Becquerel  erhaltene, 
seinem  Principe  gemafs  geben , da  dieser  stark  erhitzte  Draht, 
indem  er  die  positive  Elektricitat  anzieht  und  die  negative 
nach  allen  Seiten  zuriicktreibt,  letztere  durch  das  rothgltihende« 
Glas,  das,  nun  ein  guter  Leiter  der  Elektricitat  geworden  ist,- 
an  den  innern  Platindraht  und  sofort  an  den  Condensator  ab- 
geben sollte.  In  thermomagnetischen  Ketten  aus  «zwei  hetero-* 
genen  Metallen,  wovon  das  eine  ein  besserer  Leiter  der  Wär- 
me ist,  sollte  man  erwarten,  dafs  bei  Erwärmung  einer  der 
Löthstellen  der  (positive)  elektrische  Strom  seine  Richtung 
jedesmal  von  dem  schlechtem  Leiter  nach  dem  besftrn  neh- 
men würde.  Hiervon  zeigt  sich  aber  gerade  das  Gegentheil 
in  den  Ketten  aus  Eisen  und  Kupfer,  Eisen  und  Silber,  in 
allen  Ketten  aus  Antimon  und  einem  andern  Metalle.  Auch 
alle  diejenigen  Combinationen  in  Emmet’s  Versuchen in  wel- 
chen sich  der  (positive)  elektrische  Strom  dem  Strome  d-er  * 
Wärme,  wie  sich  dieser  Physiker  ausdrückt,  entgegenlanfend 
zeigt,  d.  h.  vom  kalten  nach  dem  erwärmten  Metalle  geht, 
wie  dieses  namentlich  bei  sämmtlichen  Combinationen  des  . 
Wismuths  mit  allen  andern  Metallen  der  Fall  ist,  stehn  mit  1 
Bbcqukrel’s  Principe  im  Widerspruche.  Ferner  ist  kaum  ab- 
zusehn,  wie  das  entgegengesetzte  Verhalten  der  beiden  Grup- 
pen von  Metallen,  bei  deren  einer,  wenn  nämlich  der  thermo- 
magnetische Bogen  aus  denselben  Metallen  gebildet  wird , der 
elektrische  Strom  von  dem  heifseren  nach  dem  kälteren,  bei 
der  anderen  dagegen  von  dem  • kälteren  nach  -dem  heifseren 
geht,  mit  Becquerel’ s Theorie  in  Uebereinstimmung  zu  brin- 
gen ist. 

Nouili1,  nachdem  er  die  verschiedenen  Arten,  wie  elek- 
trische Ströme  erzeugt  werden,*  durchgenommen  hat,  findet 
das  gemeinschaftliche  Princip  für  die  Erregung  der  Elektricitat 

i 

1 Schweiggcr’s  Journ.  N.  R.  Th.  XXIII.  S.  264.* 
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in  allen  Fällen  in  der  Thätigkeit  der  Warme«  Durch  eine 
genaue  Analyse  der  Erscheinungen , welche  in  den  verschie- 
denen  Arten  von  wirksamen  Ketten  sich  darbieten,  And  durch 
eine  genaue  Rücksicht  auf  die  Wärmeerscheinungen,  die  hier- 
bei Vorkommen,  glaubt  Nobili  sich  zur  Aufstellung  des  all- 
gemeinen Princips  berechtigt,  dafs  alle  elektrische  Ströme  (der 
Theorie  von  einer  Elektricität  gemafs)  von  den  heilseren  Thei- 
len  zu  den  kälteren  gehen  und  dafs  die  Ströme  eine  um  so 
gröfsere  Intensität  haben,  je  gröfser  der  Temperaturunterschied 
ist.  ln  den  gewöhnlichen  hydroelektrischen  Ketten  aus  zwei 
starren  und  einem  flüssigen  Leiter  scheint  ihm-  die  Sache  von 
selbst  klar,  da  nach  der  chemischen  Theorie-,  welcher  er  hul- 
digt, der  (positive)  elektrische  Strom  stets  von  demjenigen 
starren  Körper  ausgeht,  der  allein  oder  am  stärksten  chemisch 
angegriffen  wird,  an  welchem  also  auch  die  stärkste  Wärme- 
entwickelung statt  findet«  Auch  in  diejenigen  Ketten,  in  wel- 
chen nur^in  Erreger  der  ersten  Classe  mit  zwei  flüssigen  Zu- 
sammentritt und  in  welchen  zwischen  diesen  und  dem  star- 
ren Erreger  selbst  keine  chemische  Action  statt  findet,  in  wel- 
chem Falle  dann  die  chemische  Action  zwischen  ded  beiden 
Erregern  der  zweiten  Classe  den  elektrischen  Strom  bestim- 
men soll,  soll  die  Richtung  desselben  stets  nur.  von  der  Rich- 
tung des  Wärmestromes  abhängen,  die  davon  abhängt,  wel- 
cher von  beiden  im  Conflicte  als  der  relativ  heifsere  auftrjtt. 
Diese  Ansicht  glaubt  Nobili  durch  das  allgemeine  Erfahrunga- 
gesetz bestätigt,  dafs,  wenn  einer  von  jenen  Erregern  der 
zweiten  Classe  im  starren  Zustande  angewandt  wird,  z.  B.  ein 
festes  Alkali,  fester  Kalk,  ein  starres  Oxyd,  ein  Salz  u.  s.w., 
jedesmal  der  elektrische  Strom  vom  starren  Körper  zum  flüs- 
sigen übergeht,  die  durch  die  chemische  Wirkung  erregte 
Hitze  aber  auch  gerade  an  dem  starren  Körper  sich  mehr  ao- 
häufen  könne,  während  sie  sich  in  dem  flüssigen  mehr  zer- 
streue, ersterer  also  als  der  relativ  wärmere  hierbei  auftrete. 
Eine  scheinbare  Ausnahme  von  jenem  Verhalten  der  starren 
Körper,  welche  das'  Verhalten  der  Schwefelsäure  mit  dem 
flüssigen  und  starren  Wasser  (Eis)  zeigte,  bestätige,  meint 
Nobili,  nur  das  allgemeine  Gesetz,  denn  offenbar  müsse  das 
Eis,  das  alle  frei  werdende  Warme  verschluckt,  gegen  die 
Schwefelsäure  der  relativ  kältere  bleiben  und ' folglich  mit  de« 
Wdpnestrome  auch  der  elektrUche  Strom  zu  demselben  übet- 
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gehn,  wie  die  Erfahrung  zeige.  Ein  Versuch  mit  zwei  Pla- 
tinblechen, die  mit  dem  Multiplicator  in  Verbindung  waren 
und  in  ein  Gefäfs  hingen,  in  welches  gleichzeitig  an  dem  ei- 
nen Bleche  heifses,  au  dem  andern  kaltes  Wasser  einge- 
gossen wurde,  wobei  ein  elektrischer  Strom  sich  entwickelte, 
dessen  Richtung  von  dem  heifsen  nach  dem  kalten  Wasser 
ging,  lieferte  einen  neuen  Beleg  zur  Bestätigung  des  Prin- 
cips.  Derselbe  Erfolg  wurde  auch  erhalten,  wenn  von  den 
beiden  Blechen  das  eine  vorher  erhitzt  und  beide  gleichzeitig 
* in  das  Wasser  eingetaucht  wurden.  Nobili  mufs  jedoch 
einräumen,  dafs  in  manchen  Fällen  das  Criterium  fehle,  durch 
welches  sich  bestimmen  lasse,  welcher  v<m  den  zwei  Kör- 
pern, die  in  den  hydroelektrischen  Ketten  der  zweiten  Art 
auf  einander  chemisch  einwirken  und  dadurch  Wärme  erzeu- 
gen, der  mehr  erhitzte  sey ; doch  müsse  man  nach  seinem 
Principe  annehmen,  dafs  bei  der  Einwirkung  von  flüssigen 
Säuren  auf  Lösungen  von  Alkalien  die  Theilchen  der  letzte- 
, ren  mehr  erwärmt  werden  müssen , weil  die  Erfahrung  lehre, 
dafs  der  elektrische  Strom  stets  von  den  Alkalien  nach  den 
Säuren  gehe  (wovon  jedoch  meinen  eigenen  Erfahrungen  zu- 
folge die  Salpetersäure  eine  merkwürdige  Ausnahme  macht, 
von  welcher  vielmehr  der  (positive)  elektrische  Strom  nach 
der  Kalilösung  geht).  Selbst  die  Elektricitätserregung  durch 
Reibung  sieht  Nobili  als  eine  blofse  Wirkung  ungleipher  Er- 
wärmung des  Reibzeuges  und  des  geriebenen  Körpers,  also 
als  abhängig  von  der  Bewegung  des  Wärmestoffes  an.  Aber 
er  geht  noch  weiter.  Was  sich  nur  erst  als  allgemeine  Be- 
dingung der  elektrischen  Erscheinungen  darstellte,  was  gleich- 
sam nur  als  Causa  mopens  in  Anspruch  genommen  W'urde, 
wird  sogar  als  identisch  mit  der  Elektricität,  als  Causa  eßi- 
ciens  dieser  Erscheinungen  aufgefafst.  Die  elektrischen  Strö- 
me sollen  weiter  nichts  seyn,  als  Entladungen  des  Wärme- 
stofFs  der  einen  oder  andern  Seite,  und  diese  elektrischen 
Ströme  sollen  nur  dann  mit  den  Erscheinungen  der  Erhitzung 
des  Glühens  verbunden  seyn,  wenn  der  Wärmestoff  in  sehr 
grofsem  Ueberflusse  vorhanden  ist,  sonst  aber  lediglich  sich 
auf  die  den  elektrischen  Strömen  eigenthümlichen  Wirkungen 
beschränken.  Die  Schwierigkeit,  welche  davon  hergenommen 
werden  könnte,  dafs  die  gleichsam  instantan  in  dem  Verbin- 
duDgsdrahte  erfolgende  Erhitzung  und  die  dadurch  manile- 
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stirte  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung  der  Elektricität  (die 
vollends  durch  Whbatstone’s  Versuche  auf  das  überzeugend- 
ste nachgewiesen  ist),  verglichen*  mit  der  aus  der  Erfahrung 
sich  ergebenden  Langsamkeit  der  Fortpflanzung  der  Wärme, 
nicht  eben  dahin  führen , beiden  eine  und  dieselbe  Ursache 
unterzulegen,  beseitigt  Nobili  dadurch,  dafs  er  die  elektri- 
schen Ströme  mehr  als  Strahlungen  oder,  was  ihm  das  Rich- 
tigste scheint,  als  Wellenbewegungen,  Undulationen  ansieht, 
welche,  sobald  eine  Temperaturdifferenz  eingetreten  ist,  nach 
der  einen  oder  andern  Seite  erfolgen  , und  wenn  ein  Hindernifs 
statt  finde,  gleichsam  als  wahre  Entladungen  anzusehn  seyeo, 
wie  namentlich  in  der  gewöhnlichen  hydroelektrischen  Kette, 
wo  die  Flüssigkeit  ein  gröfseres  Hindernifs  entgegensetze,  ab 
in  der  thermoelektrischen  Kette,  woher  denn  auch  die  gerin- 
gere Intensität  der  thermoelektrischen  Ströme  rühre.  Wenn  in 
der  gewöhnlichen  hydroelektrischen  Kette  diese  Wärmewellefl 
( = elektrische  Ströme)  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  Hein 
Kupfer  anlangen , versetzen  sie  den  Wärmestoff  in  demselben 
in  eine  ähnliche  Wellenbewegung,  die  sich  instantan  durch 
den  ganzen  Kreis  fortpflanzt  und  sich  immer  wieder  erneuert  4 
so  lange  an  der  Oberfläche  des  Zinks  durch  den  chemischen 
Procefs  Wärmeerzeugung  und  eine  hinlängliche  Anhäufang  des 
Wärmestofles  statt  findet,  dafs  die  Wellen  desselben  den  Wi- 
derstand der  Flüssigkeit  überwinden  können. 

Man  sieht  leicht  das  Willkürliche  dieser  Unterscheidung 
ein,  denn  man  fragt  mit  Recht,  wovon  denn  eine  so  we- 
sentliche Verschiedenheit  in  der  Form  .de*  Thätmkeit  des 

D 

WärmestofTs,  wie  vorausgesetzt  werden  mufs,  wenn  derselbe 
als  sogenannter  elektrischer  Strom  auftritt  und  in  der  Form, 
in  welcher  er  seine  ihn  gewöhnlich  bezeichnenden  Wirkun- 
gen hervorbringt,  entsteht;  denn  dafs  hier  keine  blofse  gra- 

dative  Verschiedenheit  ausreicht,  ergiebt  sich  schon  darauf 

ü 1 

dafs  der  Warmestofi  in  allen  seinen  Abstufungen,  von  der 
gröfsten  künstlichen  Kalte  ausgegangen  bis  zu  seinem  M*xi* 
mum,  wie  er  im  Focus  mächtiger  Brennspiegel,  in  der  Knail- 
gasflamme  und  in,  dem  Leitungsdrahte  des  mächtigsten  Calo- 
rimotors  wirksam  ist,  immer  dieselben  ihn  wesentlich  charak* 
terisirenden  Eigenschaften  zpigt  und  keine  der  merkwürdigen 
Erscheinungen,  welche  den  elektrischen  Strom  auszeichneöf 
namentlich  die  magnetischen  Erregungen  und  die  polaren  che* 
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mischen  Zersetzungen,  Auch  ist  es  ganz  unerklärlich,  wie  > 
eine  so  geringe  Erhöhung  der  Temperatur  von  wenigen  Cente- 
simaliiraden  in  der  einen  Löthstelle  einer  Antimon  - Wismuth- 
kette  die  gewöhnliche  langsame  Fortpflanzung  zu  einer  Entla- 
dung steigern  sollte , welche  nur  eine  Folge  einer  grofsen 
Anhäufung  und  der  Hindernisse  in  der  Fortbewegung  seyn 
soll.  Aufserdem  gelten  auch  hier  alle  gegen  BrcnuKREi/s 
Theorie  von  denjenigen  Erscheinungen  hergenomraene  Ein- 
würfe, welche  eine  Bewegung  des  elektrischen  Stromes  gegen 
die  Richtung  der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  mehreren  ther- 
momagnetischen Ketten  anzeigen. 

Das  Mifslingen  der  Bemühungen  dieser  zwei  ausgezeich- 
neten Physiker,  den  Vorgang  io  der  thermoelektrischen  Kette 
und  das  Verhältnis  der  Wärme  zur  Elektricität  bei  diesem 
Vorgänge  aufzuklären,  mufs  uns  mit  Recht  behutsam  machen,  ' 
eine  dritte  ebenso  unhaltbare  Hypothese  aufzustellen.  Dafs 
in  diesen  Erscheinungen  die  innere  Textur  der  Körper,  ins- 
besondere ihr  krystallinisches  Gefüge  die  wichtigste  Rolle  spiele, 
scheint  uns  aufser  allem  Zweifel  zu  liegen. 

i 

Gerade  diejenigen  Metalle,  welche  sich  durch  ihr  krystal- 
linisches Gefüge  am  meisten  auszeichnen,  wie  Antimon,  Wis- 
muth, Arsenik,  Tellur,  LUeiglanz,  auch  Zink,  sind  unter  sich 
combinirt  die  wirksamsten  thermomagnetischen  Körper.  Hier- 
zu kommt,  dafs  die  thermomagnetischen  Erscheinungen  auf 
eine  so  merkwürdige  Weise  durch  die  Umstände,  welche  auf 
die  Art  ihrer  Krvstallisation  Einflufs  äufsern,  modificirt  wer- 
den. Das  Phänomen  des  Thermomagnetismus  scheint  uns  da- 
her in  eine  Classe  mit  den  Erscheinungen  der  Krystalleleh - 
tricität  zu  gehören  und  der  Unterschied,  welchen  der  Tur- 
malin und  die  übrigen  thermoelektrischen  Krystalle  zeigen, 
darauf  zu  beruhn,  dafs  diese  schlechte  Leiter,  ja  Isolatoren  der 
Elektricität  sind , weswegen  die  Trennung  der  Elektricitäten 
zu  langsam  erfolgt,  um  eigentliche  wirksame  elektrische  Strö- 
me bilden  zu  können,  und  die  getrennten  Elektricitäten  zur 
polaren  Spannung  sich  anhäufen  müssen.  Was  daher  noch  in 
Rücksicht  auf  den  dritten  Theil  des  Problems,  welches  die 
Theorie  zu  lösen  hat,  hinzuzufügen  wäre,  schliefst  sich  am 
besten  an  eine  Betrachtung  des  elektrischen  Verhaltens  des 
Turmalins  an. 
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Da  wir  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  zu  haben  glauben, 
dafs  den  thermomagnetischen  Erscheinungen  ganz  auf  gleich« 
Weise  elektrische  Ströme  zu  Grunde  liegen,  wie  den  elektro- 
magnetischen Erscheinungen,  so  findet  Alles,  was  in  den  ver- 
schiedenen Artikeln  dieses  Wörterbuches,  insbesondere  im  Ar- 
tikel ,, Elektromagnetismus**  über  das  Verhältnifs  der  Elektri- 
cität  zum  Magnetismus  gesagt  worden  ist,  hier  auch  seine  An- 
wendung. Nur  findet  der  wesentliche  Unterschied  statt,  d«!s 
in  geraden  Stangen  von  Wismuth,  Antimon  u.  s.  w. , in  wel- 
chen durch  Erwärmung  thermomagnetische  Erscheinungen  er- 
regt worden  sind , kein  einfacher  elektrischer  Strom  nach  ei- 
ner einzigen  bestimmten  Richtung  angenommen  werden  kano, 
wie  in  Oerstzd’s  Leitungsdrahte,  sondern  dafs  vielmehr  io 
einer  solchen  Stange  Ströme  angenommen  werden  müssen,  di« 
sich  in  einer  Art  von  Kreislauf  bewegen,  und  in  gewissen 
Fällen  selbst  mehrere  , woraus  allein  die  Verschiedenheit  de« 
Verhaltens  einer  solchen  Stange,  wie  sie  unter  1L  6.  Daher 
anseinandergesetzt  worden  ist,  von  dem  Verhalten  eines  Rheo- 
phors  begreiflich  wird. 

i 

t 

IV.  Anwendungen. 

4 

Die  wichtigste  and  bis  |etzt  fast  einzige  nützliche  An- 
wendung, welche  von  dieser  interessanten  Entdeckung  ge- 
macht worden  ist,  ist  die  zur  genauen  Messung  der  Tempe- 
ratur , entweder  in  Fällen , wo  unsere  gewöhnlichen  Thermo- 
meter nicht  mehr  empfindlich  genug  sind,  oder  an  Orten,  wo 
unsere  Thermometer  nicht  so  leicht  oder  gar  nicht  hingebracht 
werden  können , oder  endlich  in  Temperaturen  ,N  die  so  hoch 
sind,  um  durch  unsere  gewöhnlichen  Thermometer  gemessen 
zu  werden.  Den  Gedanken  zu  letzterer  Anwendung  verdan- 
ken wir  Bzcqukrzl1,  der  auch  bereits  Versuche  ln  dieser 
Hinsicht  augestellt  hat.  Aus  den  obigen  Versuchen  ergiebt 
sich , dafs  bei  Metallen , namentlich  bei  Platin , deren  Schmelz- 
punct  sehr  hoch  liegt,  die  Intensitäten  des  elektrischen  Stro- 
mes den  Temperaturdififerenzen  ohne  merkliche  Abweichung 
proportional  sind.  Hat  man ' also  sich  nach  dar  oben  voo 


1 Poggondnrff  Aon.  IX.  863. 
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Becquerel  angegebenen  Methode  einen  Multiplicator  regulirt, 
innerhalb  dessen  die  Abweichungen  der  Magnetnadel  genau  in 
Werthen  von  Intensitäten  des  elektrischen  Stromes  ausgedrückt 
werden  können,  und  hat  man  für  irgend  eine  höhere  Tempe- 
ratur der.  einen  Löthstelle , die  aber  noch  durch  das  hundert** 
— * ~ 

theilige  Thermometer  angeblich  ist,  bei  constanter  Tempera- 
tur von  0°  C.  der  beiden  andern  Löthstellen,  wo  die  Drähte 
mit  dem  Multiplicator  verbunden  sind,  eine  bestimmte  Inten- 
sität des  elektrischen  Stromes  ausgemittelt , so  wird  die  durch 
eine  noch  höhere  Temperatur  der  Löthstelle  hervorgebrachte 
grössere  Intensität  des  elektrischen  Stromes,  die  sich  durch  die 
Abweichung  der  Magnetnadel  genau  kund  giebt , diese  höhere 
Temperatur  unmittelbar  in  Graden  des  hundertteiligen  Ther- 
mometers angeben.  Wäre  z.  B.  durch  die  Temperatur  der  ei- 
nen Löthstelle  von  300°  eine  bestimmte  Intensität  des  elek- 
trischen Stromes  erzeugt  worden  und  irgend  eine  andere  Tem- 
peratur dieser  Löthstelle  würde  eine  doppelt  so  grofse  Inten- 
sität des  elektrischen  Stromes  hervorbringen,  so  würde  man 
daraus  schliefsen,  dafs  jene  Temperatur  600°  Cent,  «betragen 
hätte,  eine  dreimal  so  grofse  Intensität  würde  900°  C.  u.  s.  w. 
anzeigen.  Auf  diese  Weite  hat  namentlich  Becquerel  die 
ungleiche  Temperatur  der  verschiedenen  Zonen  einer  Wein- 
eeistflamme  bestimmt.  Er  bediente  sich  dazu  zweier  verschie- 

O * » • 

dener  Platindrähte  von  einem  Durchmesser  von  4 Millimeter. 

i . «►  * * 

Bei*  einer  Erhöhung  der  Temperatur  ihrer  Verbindungsstelle 
zeigte  die  Magnetnadel  eine  Ablenkung  von  8°,  welcher  eine 
Intensität  von  12°  entsprach.  Wurde  dieselbe  Löthstelle  in 
den  unteren  blauen  Theil  der  Flamme  gebracht,  da  wo  er  mit 
dem  innern  stark  leuchtenden  Theile  zusammengrenzt,  also  in 
jene  die  Flamme  umgebende,  schwach  leuchtende  dünne  Hülle, 

so  erreichte  die  Ablenkung  22°, 5,  welche  einer  Intensität 

^ # 

von  54°  und  demnach  einer  Temperatur  der  Löthstelle  von 
1350°  entspricht;  in  dem  stark  leuchtenden  Theile  der  Flam- 
me zeigte  eine  Ablenkung  von  20°  eine  Intensität  des  Stro- 
mes von  44°  und  demnach  eine  Temperatur  von  1080°  C. 
an  , und  endlich  verrieth  die  Ablenkung  von  17°  in  dem  in- 
nern  dunkeln  Theile,  der  Flamme,  welcher  den  Docht  nm- 
giebt,  eine  Intensität  von  32  und  demnach  eine  Temperatur 
von  7&0°9  welche  indefs  noch  etwas  niedriger  angeschlagen 
verden  naufs,  weil  die  Drahte,  um  in  diesen  dunkeln  Theil 
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za  kommen,  durch  den  leuchtenden  Thefl  gesteckt  werden  müssen 
und  durch  diesen  erhitzt  werden.  Dafs  der  äufsere  schwach 
leuchtende  Mantel  der  Flamme  und  der  untere  violette  Tfieil 
die  gröfste  Hitze  haben , ist  auch  aus  andern  Versuchen  be- 
kannt.  Becquerel  wiederholte ' diese  Versnch£  mit  Platin- 

« r * , 

drahten  voh  verschiedener  Legirung  tmd  von  geringerem  Durch- 
messer und  erhielt  gleiche  Resultate. 

p r * r ♦ * 

Auf  demselben  Principe  beruht  die  Anwendung  des  so- 
genannten magnetisohen  Pyrometern  von  Poüillet,  Von  wel- 
chem schon  oben  unter  der  Rubrik  6 der  Thatsachen  die  Red« 
gewesen  ist  und  durch  dessen  Hülfe  PouiLLET  den  Schmelz* 
pnnct  mehrerer  nur  itt-'  höherer  Tetnperklkir  schmelzbarer  Me- 
talle, des  Silbers,  Goldes,  weifsen ’uhd  ‘grünen  Gdfsfeisens,  du 
Stahls  und  Eisens,  in  Graden  der  gewöhnlichen  Thehnometci 

bestimmt  hat.  - • f * - * 1 ^ 5 v * 

_ * 

Von  einem  noch  viel  ausgedehntettr  Gebrauche  hat  sich 
aber  die  Anwendung  der  thermoelektrischen  Klette  oder*  viel- 
mehr  der  thermoelektrischen  Säule  Enr  Bestimmung  hiednguer 
Temperaturen  bewiesen,  nach  der"  von  ':<Wnoi£i  vcrrgeschlage- 
' aen  Einrichtung  , - von  welcher  , da  sie- gäbz  die  Dienste  einet 
sogenannten  Different  iallkermomelirs  Vertritt,  unter  dem  Ar- 
tikel Thermometer  die  Rede  seyn  wird.  1 

Auch  zur  Bestimmung  höherer  Kältegrade  wurde  die  ther- 
moelektrische Kette  von  Poüillet*  angewandt,  nättflich  int 
Bestimmung  der  Kälte1  einer  Verbindung  aus  festter  Kokten- 
säure  und  Aether  und  des  schmelzenden  Quecksilbers',  indem 
die  Voraussetzung  zum  Grande  gelegt'  wuide,  dafs  die  Intensi- 
tät des  thermoelektrischen  Stromes  einer  Klette  aus  ‘’Wismnth 
and  Kupfer,  so  wie  sie  der  Temperafdrdifferenk  bi$  + 77*^, 
genau  proportional  ist,  auch  bis  — 80  odet*  — 100°  unter  0 
der  Temperaturdifferenz  proportional1  sich  verhalten  werde.  Die 
eine  Löthstelle  wurde  auf  0 erhalten  ünfd  die  andere  in  di» 
kalte  Mischung  oder  in  das  eben  schmelzende  flüssige  Queck- 
silber, um  welches  herum  noch  ein  Theil  starr  war,  getanchf. 
Die  Ablenkungen  der  Magnetnadel*  gaben  die  Temperaturdif* 
ferenzen. 

Eine  sehr  sinnreiche  Anwendung  där  thermoelektrischen 
Kette  zur  Bestimmung  der  Temperaturen  in  grofsen  Tief««1 


1 Poggendorff  Ann.  XLI.  147. 
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des  Meeres  oder  von  Seen  verdient  auch  hier  eine  Etwah- 
*iiung.  Versenkt  man  eine  Kette  aus  Kupfer  und  Eisendraht, 
die  mit  ihren  einen  Enden  zusammengelöthet  sind  und  mit  ih- 
ren andern  Enden  mit  den  Drähten  eines  Multiplicators  in 
Verbindung  stehn,  welche  Löthstellen  die  Temperatur  der  Luft 
haben,  in  das  Meer,  so  wird,  so  wie  die  untere  Löthstelle 
allmälig  in  Schichten  von  abweichender  Temperatur  gelangt 
und  diese  annimmt,  die  Magnetnadel  durch  den  Grad  und  die 
Art  ihrer  Ablenkung  diese  Temperaturdifferenz  anzeigen.  In- 
zwischen möchten  wir  bezweifeln,  dafs  bei  den  geringen  Dif- 
ferenzen der  Temperatur,  die  man  auf  diese  Weise  auszumit- 
teln  hat,  und  bei  der  grofsen  Ausdehnung  der  thermoelektri- 
schen Kette,  wenn  sie  in  grofse  Tiefen  versenkt  wird,  der 
thermoelektrische  Strom  stark  genug  ist,  um  die  Magnetnadel 
zu  afficiren.  Nur  durch  eine  sehr  starke  künstliche  Erkältung 

der  obern  LöthstelU  würde  man  etwa  den  Strom  verstärken 

* - • | » 

und  die  Temperaturdifferenz  bestimmen  können. 

Die  thermomagnetische  Kette  kann  auch  dazu  dienen,  auf 
eine  leichte  Art  die  Reinheit  oder  Versetzung  gewisser  Metalle 
durch  die  Stelle,  welche  sie  in  der  thermomagnetischen  Reihe 
einnehmen,  auszumitteln.  Seedeck1  hat  in  dieser  Hinsicht 
besonders  das  PJatin  hervorgehoben.  Ganz  reines  Platin  liegt 
in  der  Reihe  dem  negativen  oder  östlichen  Ende  sehr  nahe, 
es  nimmt  den  5ten  Platz  hinter  dem  Palladium  ein,  verhalt 
sich  gegen  Gold  und  Kupfer  negativ,  während  mit  andern 
Metallen,  besonders  mit  Arsenik,  verunreinigtes  Platin  sehr 
viel  tiefer,  dem  positiven  (westlichen)  Ende  näher  steht  und 
sich  gegen  Gold  und  Kupfer  vielmehr  positiv  verhält.  Für  dfen 
Techniker  wird  eine  auf  diese  Art  apgestellte  Prüfung  seiner 
Gerätschaften  aus  Platin  nicht  ohne  Nutzen  seyn  ; doch  macht 
Seedeck  darauf  aufmerksam,  dafs  diese  Versuche  nur  bei  nie- 
drigem Temperaturunterschieden  angestellt  werden  dürfen,  da 
sich  in  höheren  Temperaturen  das  Verhalten  abändert. 

P. 

1 Schweigger’a  Journ.  N.  R.  Th.  XVI.  S.  1. 
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